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A 8 S T R A K 
Salah satu faktor eksternal yang berpengaruh 
terhadap unjuk kerja sebuah motor diesel adalah penyediaan 
udara yang baik untuk pembakaran. Di dalam kamar mesin 
penyediaan udara yang baik ini dilakukan oleh sistem 
ventilasi. Sejauh mana kemampuan desain sistem ventilasi yang 
dipakai dalam memberikan sirkulasi udara untuk mengatasi 
kenaikan temperatur kamar mesin akan berpengaruh sekali 
terhadap output daya yang dihasilkan oleh motor diesel 
penggerak utama. 
Panjang serta dimensi saluran udara ventilasi serta 
percabangan yang terjadi akan mempengaruhi aliran udara 
sehingga berpengaruh pula terhadap tekanan dan temperatur 
udara di ujung saluran di dalam kamam mesin. Sehingga dalam 
perencanaan saluran udara harus dibuat seeffisien dan 
seefektif mungkin. 
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D A F T A R NOT ASI 
a Sisi panjang penampang saluran, m. 
A Azimut matahari. 
Ad Lua s dinding saluran udara. m 2 
Ag Koeffisien hasil pembakaran. 
Alb Lua s lambung kamar mesin yang terkena sinar matahari. 
2 
rn . 
Ap Luas penampang saluran udara. 2 m . 
b Sisi lebar penampang saluran, m. 
Bg Koeffisien hasil pembakaran. 
0 C Kapasitas spes ifik udara, KJ/kg. K. 
Ca Ka pasita s panas rata-rata udara. kcal/kg.°C. 
D Diameter silinder, m. 
De Diameter equivalen saluran udara, 2 m . 
F Jurnlah bahan bakar pembakaran sebenarnya, kg/Hp.hr. 
Fi Jumlah bahan bakar pembakaran teoritis, kg/Hp.hr. 
g Per ce patan gravitasi. 
gc Specific fuel consumption engine. kg/Hp.hr. 
Gbb Laju bahan bakar untuk pembakaran, kg bb/hr. 
Gu Laju udara pembakaran, kg udara/hr. 
h Ketinggian matahari. 









Jurnlah total radiasi matahari, kcal/m 2 . hr. 
Radiasi matahari langsung horisontal. kcal/m 2 .hr. 
2 Radiasi rnatahari langsung tegak lurus. kcal/m .hr. 
2 Radiasi matahari tak langsung , kcal/m .hr. 
Radiasi matahari langsung vertikal. kcal/m 2 .hr. 
Radiasi rnatahari langsung vertikal membentuk sudut f . 
2 kcal/m .hr . 
Eksponen adiabatik udara . 
Panjang saluran udara lurus. m. 
L Kebutuhan oksigen untuk pembakaran sebenarnya, mol. 
La ' Kebutuhan udara untuk pembakaran teoritis, mol. 
Lo Perbandingan campuran udara dan bahan bakar. 
CmC p) g: Mean molar heat capacity pada tekanan tetap, 
0 kcal/mol C. 
(mC v)g: Mean molar heat capacity pad a volume tetap, 
C• kcal/mol C. 
( mC v)a: Mean molar heat capacity pada temperatur pembakaran 
0 tetap, kcal/rnol C. 


















Jumlah masing-masing gas ha s il pembakaran, mol. 
Jumlah total gas hasil pembakaran. mol. 
Putaran motor, rpm 
Eksponen politropik udara. 
Eksponen pol itropik udara ekspansi. 
Daya efektif mesin utama, Hp. 
Daya motor 1 istrik, kW. 
Kebutuhan udara untuk pembakaran. mol. 
Tekanan udara masuk fan ventila s i. atm. 
Tekanan udara keluar fan ventila s i. atm. 
Permeabil it as atmosferik . 
Tekanan udara awal kompresi. atm. 
Tekanan udara akhir ekspans1. atm. 
Tekanan udara akhir kompresi. atm. 
Tekanan indikatif rata-rata s ebenarnya, kg/cm 2 . 
Tekanan indikatif rata-rata teoritis, kg/cm 2 . 
Tekanan udara di dalam kamar mesin. atm. 
Tekanan udara keluar -dari turbocharge, atm. 
Tekanan udara akhir pembakaran, atm. 
Kerugian tekanan karena tahanan lokal mm HzO. 
~Pf Kerugian tekanan karena tahanan ge s ek, mm HzO. 
q Beban panas karena sinar matahari. kcal/hr. 
3 0 Kapasitas udara, m /det . 
Qg Beban panas dari diesel generator. kcal/hr. 
Ql Lower caloric value bahan bakar. kcal/kg. 
Qlp Beban pana s dari lampu penerangan. kcal .hr. 
Qmb Beban pan as dari motor li s trik, kcal/hr. 
Orne Beban pana s dari mesin utama. kcal/hr. 
Re Reynold number. 
Tahanan perpindahan panas dari 
2 0 
permukaan dinding. 
m hr. C/kcal. 
s Langkah torak, m. 
tt Temperatur udara masuk pada sa luran. °C . 







Temperatur udara s ekitar 0 sa luran. C. 
Ternperatur udara awal kornpre s i, OK. 
Temperatur ud a ra a k hi r ekspansi. OK. 
Temperatur udara a k hi r kompresi. OK . 
Temperatur eq uivalen. oc. 
C• Temperatur udara ma s uk kamar me s in. C. 









Ternperatur udara d i dala m karnar me s in, 
,-, 
- K. 
Ternperatur udara keluar dari turbocharge. 
Ternperatur udara a k hi r pe mbak a ran . OK. 
Koeffisien perpindahan panas media . 
Kecepatan udara dalam saluran. m/de t. 
Vl d kk . 3 o ume u ara masu amar me s 1n, m /hr. 
3 Volume udara untuk pembakaran, m /hr. 
Volume efektif sil inder. 
Volume clearance. 
OK. 
Vcoz. VHzo, VNz, Voz Volume rnasing - mas1ng gas 
pembakaran. mol . 
Laju ber at udara, kg/det. 
C• K. 







Excess air coefficient. 
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A. LA TAR BELAI<ANG HASA.LAH 
Sampai saat ini jenis penggerak utama kapal yang 
sering dipakai adalah motor diesel, karena pertimbangan daya 
yang dihasilkan dengan dimensinya, harga investasi serta 
pengoperasiannya, juga relatif kecilnya polusi yang 
dihasilkan. Motor diesel sebagai mesin utama penggerak kapal 
merupakan bagian utama kapal sehingga kapal dapat beroperasi, 
dengan didukung oleh sistem-sistem lain yang melayaninya. 
PENDAHULUAN 2 
Semua permesinan pendukung tersebut, seperti 
motor-motor listrik, generator set bahkan juga motor induk 
sendiri dalam kerjanya selalu memberikan panas. Selain itu 
lampu-lampu penerangan serta pekerja yang berada dalam kamar 
mesin juga memberikan panas. Sehingga mengakibatkan naiknya 
temperatur udara di dalam kamar mesin. Kondisi naiknya 
temperatur ini akan mempengaruhi daya yang dihasilkan mesin 
penggerak utama dan permesinan lain seperti mesin bantu dan 
motor-motor listrik, selain itu kondisi ini akan mempengaruhi 
kenyamanan pekerja di dalam kamar mesin. 
Naiknya temperatur udara kamar me sin ini 
menyebabkan density udara menjadi turun, sehingga kadar 
oksigen untuk pembakaran pada motor diesel menjadi berkurang. 
Karena untuk mendapatkan pembakaran yang baik dan menghindari 
turunnya daya yang dihasilkan motor diesel memerlukan 
temperatur udara dan tekanan udara yang cukup tepat. 
Untuk mengatasi hal tersebut maka harus dilakukan 
pengaturan udara di dalam kamar mesin, agar kenaikan 
temperatur yang terus menerus dapat dihindari. Sehingga 
terjadinya penurunan daya motor penggerak utama serta ketidak 
nyamanan pekerja di dalam kamar mesin dapat dihindari pula. 
Pengaturan udara yang dilakukan adalah dengan memberikan 
sistem ventilasi yang dapat mengatur sirkulasi udara di dalam 
PENDAHULUAN 3 
kamar mesin dengan udara luar. 
Besarnya daya sistem ventilasi direncanakan dengan 
mengetahui terlebih dahulu laju kenaikan temperatur di dalam 
kamar mesin, dan beban panas maksimum yang terjadi di dalam 
kamar mesin tersebut. Dengan sistem ventilasi tersebut 
diharapkan terjadi penurunan temperatur sampai pada batas 
temperatur yang diijinkan oleh peraturan klasifikasi. 
Kapal Caraka Jaya III tahap 3 merupakan kapal yang 
sedang dalam proses pembuatan dan berbeda dengan kapal-kapal 
Caraka Jaya pendahulunya. Pada kapal Caraka Jaya III tahap 3 
ini di pakai motor diesel daur 4 langkah tipe NIIGATA 8 PA5L. 
llerdasar pada hal-hal tersebut diatas maka pada 
penulisan tugas akhir ini akan membahas tentang keandalan 
desain ventilasi kamar mesin yang dipakai pada kapal Caraka 
Jaya III tahap 3 tersebut · dengan indikatornya adalah 
effisiensi thermal yang dihasilkan oleh motor penggerak 
utamanya. Sehingga tugas akhir ini diberi judul " Pengaruh 
Desain Ventilasi 'I'erhadap Effisiensi Thermal Mesin Utama 
Kapal Caraka Jaya III." 
B. TUJUAN PENULISAN 
Tujuan penulisan yang akan diuraikan dan dibahas 
pada tugas akhir ini meliputi : 
PENDAHULUAN 4 
1. Mengetahui terjadinya perubahan tekanan dan temperatur 
udara di ujung saluran udara karena desain saluran 
yang dipakai pada kapal Caraka Jaya III tahap 3. 
2. Mengetahui kemampuan ventilasi yang dipakai pada kapal 
Caraka Jaya III tahap 3 terhadap naiknya temperatur 
kamar mesin karena pembebasan panas semua peralatan. 
3. Menghitung effisiensi thermis mesin penggerak utama 
kapal Caraka Jaya III tahap 3 dengan sistem ventilasi 
udara yang dipergunakan. 
C. BATASAN MASALAH 
Untuk menyederhanakan serta mengkonsentrasikan 
pembahasan terhadap permasalahan, maka tugas akhir ini 
dibatasi dengan kondisi-kondisi 
1. Peralatan-peralatan di dalam kamar me sin yang 
membebaskan panas merupakan permesinan yang masih baru 
dan tidak mengalami kerusakan. 
2. Kenaikan temperatur yang disebabkan dari luar kamar 
mesin hanya dari sinar matahari yang mengenai kulit 
lambung kamar mesin. 
3. Dianggap perpindahan panas di dalam kamar mesin 
konstan. 
4. Kondisi di dalam kamar mesin dalam keadaan baik, tidak 
PENDAIIULUAN 
~---·-- -- . - -· .. --·· ·-· -· . --- -- --·-- -··--·- -
terjadi kel>ocoran-kebocoran udaril. 
D. METODE PENULISAN 
Dalam penulisan tugas akhir ini digunakan : 
1. Studi literatur sebagai dasar utama teori untuk 
menganalisil data-data yang didapatkan. 
2. Studi lapangan untuk mendapatkan semua data-data kapal 
Caraka Jayil .Lll tahap 3. 
3. Konsultasi dengan pihak-pihak yang mengerti mengenai 
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DASAR TEORI 
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A. TEORI SISTEM VENTILASI 
Sistem ve nlilasi merupakan sistem yang memberikan 
sirkulasi udara segar ke dalam ruangan. Untuk sistem 
ventilasi kamar mesin, sirkulasi udara yang diberikan adalah 
untuk udara pembakaran motor penggerak serta untuk mencegah 
naiknya temperatur udara di dalam kamar mesin secara terus 
menerus. 
Desain sislem ventilasi meliputi jenis sistem yang 
DASAR TEORI 7 
mensirkulasikan udara, bisa mechanical, natural, ataupun 
kombinasinya. Bila sistem ventilasi memakai kombinasi 
mechanical dan natural maka desain sistem ventilasi juga 
meliputi perencanaan kapasitas fan ventilasi serta head 
statik yang harus dihasilkan fan. Kapasitas yang dimiliki 
oleh fan besarnya dipengaruhi oleh kebutuhan udara untuk 
pembakaran serta kebutuhan udara untuk mencegah terjadinya 
kenaikan temperatur udara ruangan secara terus menerus. Head 
statik fan besarnya dipengaruhi oleh desain saluran udara 
yang dipergunakan, yaitu panjang, luas penampang melintangnya 
serta adanya belokan-belokan. Selain itu desain ventilasi 
juga meliputi penentuan terminal udara masuk dan terminal 
udara keluar di dalam ruangan. 
• Ukuran penampang. 
Panjang serta belokan-belokan saluran udara yang 
akan dipakai tergantung pada peletakan fan ventilasi terhadap 
ruangan yang akan diberikan sirkulasi udara. Penampang 
saluran udara yang biasa dipakai adalah dua macam, yaitu 
penampang lingkaran dan penampang segi empat. Dalam 
perhitungan untuk penampang lingkaran dapat langsung memakai 
besar diameternya. Namun untuk saluran yang berpenampang segi 
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empat harus dipakai diameter equivalennya. Jika panjang dan 
lebar saluran berpenampang segi empat adalah a dan b maka 





(a • b) J ] 1 / 8 
(a + b) mm atau em. 
diameter equivalen dari 
berpenampang segi empat, mm ,em. 
( 2 .1) 
sa luran 
a dan b = panjang dan lebar sisi segi empat, mm, 
em. 
Atau dengan mengetahui panjang dan lebar dari saluran segi 
empat, dengan menggunakan chart pada lampiran 5 akan dapat 
diperoleh diameter equivalen-nya. 
• Head loss saluran udara. 
Dengan luas diameter equivalen yang tidak sama maka 
akan dihasilkan luas penampang saluran yang tidak sama pula. 
Maka kecepatan udara didalam saluran juga tidak sama. 
Kecepatan udara dalam saluran didapatkan dengan persamaan 
Q 
v --- (2.2) 
i2. 2 i Udo.t u, F. 
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-------- - -- ----
dimana Q = kapasitas 
3 
udara I m /det. 
2 
Ap = Luas penampang, m . 
2 
= n . De /4 
Perhitungan kerugian tekanan dalam saluran udara 
dapat dipisahkan untuk kerugian tekanan karena tahanan gesek, 
karena tahanan lokal, serta karena peralatan yang terpasang . 
. > Ke rugian tekanan karena tahanan gesek. 
Perhitungan tahanan gesek untuk saluran lurus dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan Darcy - Weisbach 








LPf = kerugian tekanan karena adanya tahanan gesek, 
2 kg I m atau mm H20 
De = diameter equivalen saluran udara, m 
l = panjang saluran lurus, m 
= koeffisien gesekan saluran 
v = kecepatan rata - rata udara dalam saluran, m/s 
Koeffisien gesek adalah merupakan fungsi dari 
bilangan Reynolds, Re dan kekasaran relatif sa luran, £o d 




2 dimana v = viskositas dinamis udara, m I s. 
10 
(2.4) 
Kekasaran absolut £o besarnya tergantung dari jenis 
material yang digunakan. Untuk mendapatkan besarnya 
koeffisien gesekan saluran \ dipergunakan Moody diagram. Atau 
dengan persamaan : 
= 0,0055 [1 + ( 20000 . £o + ( 2. 5) De 
nesarnya harga v dan £o dapat dilihat pada lampiran 6 dan 7 . 
. > Kerugian tekanan karena tahanan lokal. 
Penurunan 1.ekanan pada sambungan-sambungan terjadi 
karena adanya pembesaran atau pengecilan ukuran saluran, 
belokan-belokan serta adanya percabangan. Besarnya penurunan 




' T 2g 
2 
v 
6 Pd = kerugian tekanan karena tahanan lokal, 
atau mm H20 
r = koeffisien tahanan lokal 
, T 
Untuk masing-masing bentuk sambungan persamaan 
- -----------·---
.. .. _l _ .•• . 
V I......I.'...I.JU , 
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mendapatkan penurunan tekanan dapat dilihat pada lampiran 
8 . 
.> Kerugian tekanan karena peralatan. 
Jenis peralatan yang terpasang sepanjang saluran 
udara ventilasi dapat berupa terminal udara pemasukan, 
terminal udara keluaran, serta peralatan-peralatan lainnya. 
nesarnya kerugian tekanan yang diakibatkan dapat diUhat pada 
lampiran 9. r·: · · 1 ' ... ,.. tJ 1 ~, -, " ·-
J~s r: r~: r 
SEPULUh-
• Perubahan temperatur dalam saluran udara. 
Walaupun kecil kerja fan ventilasi juga menaikkan 
besarnya temperatur udara yang disirkulasikannya. Besarnya 
temperatur udara setelah keluar dari fan ventilasi dapat 
diperoleh dengan persamaan 
{2.7) 
dimana 0 = Temperatur udara luar, K. 
P1, P2 = Tekanan udara masuk dan keluar fan, atm. 
k = eksponen adiabatik udara. 
Keadaan udara di dalam ruangan serta luasan dinding 
saluran akan mempengaruhi terjadinya perpindahan pan as 
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terhadap udara yang disirkulasikan. Besarnya temperatur udara 
karena pengaruh ini didapatkan dengan persamaan : 
W c ( t 1 - t 2 ) = Ad ie ( 0 , 5 t1 - t 2 ) - t r 
2 W C tt + Ad ie ( 2 t r - t1 
t 2 - ------- (2.8) 
2 W C + Ad 1t 
dimana 
w = Berat udara , kg/dt 
c = Kapasitas spesifik udara, KJ/Kg K 
2 Ad = Luas dinding sa luran udara , m 
2 
i( = Koeffisien kehilangan panas, kW/m K 
udara masuk 'J tl = temp. c , 
,-, 
t z = temp. udara keluar , -c 
sekitar sa luran ·.::..· t r = temp. , c 
• Beban panas dalam kamar mesin. 
Kenaikan temperatur di dalam kamar mesin terjadi 
karena adanya pembebasan kalor yang dilakukan oleh bekerjanya 
semua permesinan. Akan dipisahkan perhitungan beban kalor 
permesinan yang ada di dalam kamar mesin dengan memakai 
persamaan pada lampiran 10 . 
• > Beban panas mesin utama. 
---- ------------ --------- ---------
\2 . 8 i A tr 
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Mesin utama yang dipergunakan adalah motor diesel 
atau internal combustion engine. Desarnya beban panas yang 
dibebaskan dapat diperoleh dengan persamaan : 
Qrne = 0.02 . Ne . gc . ~ ( kcal/h ) (2.9) 
dimana Ne = effektif power, Hp 
gc = specific fuel consumption engine, kg/Hp-h 
QL = lower caloric value dari bahan bakar, 
kcal/kg 
.> Beban panas permesinan bantu. 
Yang dimaksud dengan permesinan bantu adalah semua 
jenis permesinan didalam kamar mesin selain mesin penggerak 
utama yang bekerja menunjang operasional mesin utama ataupun 
operasional kapal. Data mengenai permesinan bantu dapat 
dilihal pada lampiran 11. 
1). Behan panas diesel generator. 
Seperti halnya mesin penggerak utama, besarnya 
beban kalor yang dibebaskan oleh diesel generator dapat 
diperoleh dengan persamaan 
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Qg = 0 • 0 2 • N e . gc • QL ( kcal/h ) (2.10) 
2). Beban panas motor-motor listrik. 
Yang dimaksud dengan motor-motor listrik di sini 
adalah motor-motor penggerak pompa-pompa dan kompresor. 
Besarnya beban panas yang dibebaskan dapat diperoleh dengan 
persamaan 
dimana 
Qmb = 864 . N . 
N = power, KW 
1 - Y)e 
Y) e 
ne = efficiency of electrical machine 
(2.11) 
.> Beban panas lampu penerangan. 
Lampu-lampu yang dipergunakan atau dipasang didalam 
kamar mesin juga selalu meradiasikan panas yang menyebabkan 
bertambahnya beban kalor di dalam kamar mesin. Besarnya beban 
kalor yang disebabkan lampu-lampu penerangan dapat dihitung 
dengan persamaan 
Qlp = 864 . N kcal/h (2.12) 
dimana N = jumlah total power atau watt semua lampu 
penerangan di da~amm kamar mesin. 
i2. 1U, i2, 1 2i M anr,., A ux . M a..:hi.r. .;. ry, M. K hGl•:>gur o v. 
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.> Beban panas yang lain. 
1). Beban panas penghuni. 
Anak buah kapal yang bekerja di dalam kamar mesin 
juga membebaskan panas. Besarnya beban panas yang dikeluarkan 
tergantung dari jenis aktivitas yang dilakukan dan dapat 
diperoleh dari tabel pada lampiran 12. 
2). Beban panas karena sinar matahari. 
Beban kalor yang ditimbulkan oleh sinar matahari 
terjadi karena adanya aliran kalor yang diradiasikan matahari 
melalui lambung kamar mesin di atas garis air dengan cara 
konduksi masuk ke dalam kamar mesin. Besarnya beban kalor 
oleh penyebab sinar matahari ini tergantung pada luasan 
lambung kamar mesin diatas garis air, ketebalar1 plat lambung 
serta jam penyinaran matahari. 
Radiasi matahari sendiri dibagi menjadi dua macam 
yaitu radiasi matahari langsung dan radiasi matahari tak 
langsung. Besarnya radiasi matahari ini tergantung pada 
kedudukan garis lintang posisi kapal dan saat penyinaran, 









s - 10 
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Persamaan yang dipakai adalah 
sin h = sin 1p sin 0 + cos lfi cos 0 
i2. 1 3; 
16 
dapat ditunjukkan 
COS 15 T {2.13) 
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cos A = 
sin h sin ~ sin o; 
cos h cos ~ 
(2.14) 
dimana 
h = ketinggian matahari 
A = Azimut matahari 
~ arah selatan = 0 
~ ke arah barat pos itif, kearah timur negatif 
= kedudukan garis lintang 
~ lintang utara positif, lintang selatan 
negatif 
oi = deklinasi matahari 
r = saat penyinaran matahari 
. 0 0 ~ Jam 12. = 0 
~ siang hari pm ) positif, pagi hari ( am 
negatif 
Radiasi matahari lang sung berdasar kedudukan 
permukaan bidang terhadap arah datangnya sinar dapat 
dibedakan menjadi 
- Radiasi matahari langsung per bidang tegak lurus arah 
datangnya radiasi, Jn 
Jn = 1164 . p C05&C h 2 ( kcal/m h ) (2.15) 
- Radiasi matahari langsung per bidang horisontal, Jh 
\2. 14 i,<2. J 5i P&n y tr•~ •J.r u.i'1 
Sen to. 
u dara, 'w'lr•J.r,tc• 
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Jh = 
COSt>(. h . 1164 . P .s1n h 
2 { kcal/m h ) {2.16) 
- Radiasi matahari langsung per bidang vertikal, Jv 
Jv = 1164 . Pcos,;. c. h .cos h 
2 { kcal/m h ) {2.17) 
- Radiasi matahari langsung per bidang vertikal, tetapi 
membentuk sudut laangsung r dari arah 
radiasi, J r 
JO = 1164 COS8C h p .cos h . cos f; 
dimana 
P = permeabilitas atmosferik 
= 0,6 - - 0,7 pada hari cerah 
datangnya 
2 kcal/m h ) 
{2.18) 
Untuk radiasi matahari tak langsung bisa didapatkan 
dengan menggunakan chart radiasi matahari terpencar pada 
lampiran 15, atau dengan persamaan 
J s = 1164 • sin h 
C OS 8 C h 1 - p 
1 - 1, 4 ln P 2 
2 kcal/m h ) 
{2.19) 
Jumlah radiasi total adalah jumlah dari semua 
radiasi langsung dengan radiasi matahari tak langsung 
J = Jn + Jh + Jv + J f; + Js 
Untuk mendapatkan besarnya beban kalor 





DASAR TEORI 19 
radiasi matahari, maka jumlah radiasi total tersebut harus 
diubah menjadi temperatur equivalen dengan persamaan 
'l'e = £ 1 Rso J (2.21) 
dimana: 
Te = temperatur equivalen, ° C 
£1 = faktor absorbsi radiasi matahari dari permukaan 
=> gelap hitam, hijau muda, biru muda = 0,9 
sedang kelabu, permukaan beton = 0,7 
terang putih, krem = 0,5 
Rso = tahanan perpindahan kalor dari permukaan dinding 
=> bagian luar Rso = 0, 05 2. 0 m Jam C/kcal 
bagian dalam Rsl = 0,125 2. 0 m )am C/kcal 
Temperatur equivalen yang dihasilkan persamaan 
diatas adalah menunjukkan perbedaan temperatur antara sisi 
luar dan sisi dalam lambung kamar mesin, Dt. Sehingga 
besarnya kalor yang masuk kamar mesin melalui lambung kapal 
yang terkena sinar matahari adalah 
q = A U Dt kcal/h (2.22) 
dimana 
A = luas lambung kamar mesin yang terkena sinar 
i2 . 21i S / Oi2. 22i P.;.r,YEt':JCH ar. \o.'lr ar.lo 
Ht;; lZO S cnlo 
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matahari 
U = koeffisien perpindahan panas media 
• Kondisi akhir udara dalam kamar mesin. 
Besar t emperatur udara akhir percampuran antara 
udara yang keluar dari terminal ventilasi dengan kenaikan 
udara kamar mesin karena beban panas yang dibebaskan dapat 
diperoleh dengan persamaan : 
dimana : 
v - --- -- Hs Ca . Tr - Tfa ) r 
Hs Tr = (V - Vc) . Ca . y 
+ Vc maka 
+ Tfa 
Hs = Beban panas total yang dibebaskan, kcal/hr. 
V = Volume udara yang masuk kamar mesin. 
(2.23) 
(2.24) 
Vc = Volume udara untuk pembakaran mesin utama dan motor 
diesel generator. 
Ca = Kapasitas panas rata-rata udara, kcal/kg 0 c. 
f = Berat jen i s udara, kg/m3 • 
Tfa= temp udara masuk kamar mesin, 0 c. 
B. TEORI MOTOR DIESEL 
Motor diesel adalah jenis motor bakar dalam yang 
------- --------·-----------------
i2. 23 ),( 2 . 2 4 i 
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dalam proses kerjanya mengkompresikan udara hingga pada 
tekanan dan temperatur tertentu, sehingga bahan bakar yang 
disemprotkan dapat terbakar dan menghasilkan tenaga. Sehingga 
motor diesel dapat disebut juga sebagai motor pelayanan 
kompresi karena penyalaan bahan bakarnya tanpa memakai alat 
pembantu pengapian. 
Berdasarkan daur operasinya motor diesel dapat 
dibedakan menjadi dua macam, yaitu motor diesel daur dua 
langkah dan daur empat langkah. Keduanya memiliki perbedaan 
pokok dalam operasinya, terutama pada pengeluaran gas sisa 
pembakaran dan pengisian silinder dengan udara segar. 
Mesin penggerak utama kapal Caraka Jaya III tahap 3 
adalah motor diesel daur empat langkah, single acting, trunk 
piston dengan tipe NIIGATA 8 PA5L. Sehingga dalam pembahasan 
teori hanyalah untuk motor diesel daur empat langkah. 
• Motor diesel daur empat langkah. 
Urutan kejadian di dalam silinder pada motor disel 
daur empat langkah akan diulang secara tertur dalam dua kali 
putaran poros engkol. Adapun kejadian-kejadian yang membentuk 
daur adalah sebagai berikut : 
i. mengisi silinder mesin dengan udara segar, 
DASAR TEORI 22 
ii. penekanan udara dalam silinder untuk menaikkan 
tekanan dan suhunya, sehingga pada saat bahan 
bakar diinjeksikan akan segera menyala dan 
terbakar secara efisien, 
iii. pembakaran bahan bakar dan pengembangan gas 
panas, 
iv. mengosongkan basil pembakaran dari silinder. 
Secara skematis urut-urutan kejadian tersebut dapat 
ditunjukkan sebagai berikut : 
Kl KB Kl KB Kl KB Kl KB 
La ng kah isap Langkah kompresi Langkah kerja Lang kah buang 
Gb . £. 3 sh;.rr,al Ls pLslon 
.> Perbandingan kompresi. 
Perbandingan kompresi pada motor diesel adalah 
perbandingan dari volume gas dalam silinder dengan torak pada 
tmb terhadap volume gas dalam silinder dengan torak pada tma. 
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Jika perbandingan kompresi adalah £ maka: 
VL + Vs [; =------ (2.25) 
Vs 
.>Diagram indikator teoritis motor diesel. 
Untuk memudahkan analisa maka akan dipergunakan 
siklus udara sebagai siklus ideal. Untuk motor diesel siklus 
udara yang dipergunakan adalah siklus udara tekanan konstan. 
tsb 
i2. 2~ / 
Urutan langkah torak dari gambar diagram indikator 
0 1 
1 - 2 
2 - 3 
langkah isap 
langkah ~ompresi 
proses pembakaran pada tekanan konstan 
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3 - 4 langkah kerja 
4 - 5 pengeluaran kalor pada volume konstan 
5 - 6 langkah buang 
117 
0 r-------------""'l 1 'j. 'II. 
b~------4~---~ 5 
A 
. > Diagram indikator sebenarnya motor diesel. 
Pada diagram indikator sebenarnya ini tidak 
terlihat lagi adanya tekanan konstan dan volume konstan. Hal 
tersebut tersebut terjadi karena pada konstruksinya motor 
diesel tidak dapat melakukan pembakaran tepat hanya pada saat 
torak berada pada tma. Garis kompresi dan ekspansi tidak lagi 








Longkoh ker j a 
/ L angkah k om pre• i 
Kotu n ?~t7.~. 
Volume 
Gb. 2 . 5 D L-:.19 r 0.1.,., IndLl<o.lor S e ber,o.rr,yo .. 
• Kebutuhan udara untuk pembakaran. 
25 
Pada motor diesel daya dibangkitkan oleh pembakaran 
bahan bakar. Terjadinya pembakaran ini tidak terlepas dari 
banyaknya udara yang tersedia dalam silinder. Jika 
dikehendaki kenaikan daya maka bahan bakar yang dibakar harus 
lebih banyak sehingga udara harus lebih banyak tersedia 
karena setiap satuan berat bahan bakar memerlukan jumlah 
udara tertentu pula . 
• > Kebutuhan udara pembakaran teoritis. 
Jumlah udara yang diperlukan untuk pembakaran 1 kg 
bahan bakar secara teoritis tergantung dari komposisi bahan 
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bakar dan dapat diketahui dari reaksi pembakaran karbon dan 
hidrogen. 
Jika dalam 1 kg bahan bakar mengandung c kg karbon, 
h kg hidrogen dan o kg oksigen maka , 
1 kg - c kg + h kg + 0 kg 
*> Reaksi pembakaran sempurna karbon 
C + Oz = C0'2 
Jika diambil dengan berat atom masing-masing maka, 
12 kg C + 32 kg Oz = 44 kg COz 
Untuk 1 kg karbon maka, 
1 kg c + 32 
12 kg 0 2 
Untuk c kg berat carbon maka, 








44 kg C02 
Perh i tungan dengan mol didapatkan, 
c kg c c + --- mol 0 2 12 = 
c 
12 mol C02 
* > Reaks i pembakar1an tidak sempurna karbon. 
2 C + 0 2 = 2CO -
<2 . 26is/d<2. 32 > 







( 2. 31) 
(2.32) 
N. 
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Dengan cara yang sama didapatkan, 
24 kg c + 32 kg Oz = 56 kg co 
32 56 kg co 1 kg c + kg 0 2 = 24 24 
c c 56 kg co c kg c + 32 kg 02 = 24 24 
c 
mol 02 c mol co c kg c + = 24 12 (2.33) 
*> Reaksi pembakaran sempurna hidrogen 
2 Hz + 0 2 = 2 HzO (2.34) 
Dengan car a yang sam a diperoleh, 
4 kg H2 + 32 kg 0 2 = 36 kg H20 
kg 32 kg Oz 36 kg H20 1 H2 + = 4 4 
h kg H2 h 32 kg 0 2 h 36 kg HzO + -- = 4 4 
h kg H2 h mol h mol HzO + 0 2 = 4 2 (2.35) 
Dari persamaan pembakaran sempurna karbon dan 
hidrogen, secara teoritis akan didapatkan kebutuhan oksigen 
untuk 1 kg bahan bakar, yaitu: 






32 ( mol ) 
dimana 0 
32 adalah mol oksigen dalam pembakaran. 
\2. 33is /di 2. 36i 




DASAR TEORI 28 
Jumlah oksigen dalam atmosfir adalah 21%, maka 





-- + 2 
h 
4 ( mol ) 
.> Kebutuhan udara pembakaran sebenarnya. 
(2.37) 
Penyemprotan bahan bakar berlangsung pada langkah 
kompresi sebelum torak mencapai tma. Pembakaran bahan bakar 
berlangsung cepat dan sesempurna mungkin, sehingga untuk 
mencapai hal ini diperlukan campuran bahan bakar dan oksigen 
yang merata dan leluasa. Pembakaran bah an bakar ini 
ditentukan oleh faktor o yaitu exess air coefficient yang 
merupakan perbandingan antara kebutuhan udara sesungguhnya L 
terhadap kebutuhan udara teoritis La . 
Besarnya angka o ini tergantung dari tipe motor dan 
variasi kecepatannya. 
Low speed diesel 0 = 1,7 2 
High speed diesel <..'< = 1,3 -- 1,7 
Jika molecular weight of air adalah 28,95 maka 
perbandingan campuran udara dan bahan bakar adalah : 
\2 . 37 ) 
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Lo = 28, 95 Lc. ' kg- u d.:u a / kgbb. (2.38) 
• Effisiensi pemasukan udara (Charge Efficiency). 
Effisiensi pemasukan udara adalah rasio antara 
banyaknya udara segar yang dikompresikan dengan 
banyaknya udara yang ada di dalam silinder Wo pad a 
temperatur dan tekanan udara luar (Po , To ). 
Dan efisiensi pemasukan udara diperoleh dengan persamaan 
Pa . Va . Tr 
-:--:----
Ptur . Vd . Ta ( 1 + ·rr ) 
diketahui rasio volume adalah 
Va Vd 
= Vd 
















Ta/Tr ( 1 + yr ) 
(2.39) 
(2.40) 
( 2. 41) 
Jika pu (pada lampiran 13) adalah density udara 
pada temperatur ruangan maka , laju udara untuk pembakaran 
i2. 38iS / di2. 41 i M ari.r.& Combuslton N 
P&lrovsky. 
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adalah 
n Gu = f-'..l -
11
- - (D) 2 s 
4 --=--=----=,., nc h i 60 . ~ kg udara/hr. (2.42) 
dimana D = diameter silinder, m 
s = langkah torak, m 
n = putaran motot, rpm 
i = jumlah silinder. 
Laju bahan bakar untuk pembakaran dapat diperoleh 
dengan persamaan 
Gbb = Gu 
c"'( • L o kg bb/hr. (2.43) 
• Kondisi gas dalam siklus diesel • 
• > Langkah pengisian. 
Pengisian udara dimula i dengan membukanya katup 
isap dan gerakan torak dari tma ke tmb. Kemampuan yang baik 
pada langkah pengisian udara ini akan memberikan pengaruh 
yang baik pula untuk langkah kompresi motor diesel. 
*> Tekanan udara awal kompresi ( Pa ). 
Tekanan udara pada awal kompresi dipengaruhi oleh 
desain sistem pemasukan yang dipakai. Untuk diesel daur empat 
i 2. 42 i , i2 . -1 3 ) 
N 
Pt- lr ovsky. 
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langkah yang memakai turbocharger. 
Pa = ( 0,90 -- 0,95 ) Ptur. ( atm ) (2.44) 
dimana Ptur = tekanan udara keluar dari turbocharger. 
* > 'femp<H·atur udara awal kompres i ( 'I' a ) . 
Temperatur udara awal kompresi dipengaruhi oleh 
temperatur udara dari turbocharger, temperatur udara setelah 
pembakaran serta temperatur torak dan dinding silinder. 
Temperatur udara karena kompresi yang dilakukan turbocharger 







Po Tr 1 + -------------
))ad 
= eksponen adiabatik udara = 1,41 
naJ = effisiensi adiabatis turbocharger 
= 0,8 -- 0,9 
] 
Temperatur udara setelah melalui air cooler 
turbocharger adalah 






dimana C:cc.ol = perbandingan laju perpindahan kalor nyata 
dan laju perpindahan kalor maksimum yang 
\2 . 44 iS/Ji2. 4 6i M o.rtru;• I nl t. r n at Combusltor, Engtne, N 
P&lrovsk y. 
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dim ana 
mungkin 
= 0,4 -- 0,8 
Maka temperatur udara awal kompresi adalah 
•ra = 
Ttur + f,. t v - Tcool + yr Tr 
1 + yr 
(2.47) 
t,. t v = kenaikan suhu akibat kontak udara dengan 
dinding silinder dan torak, ( 5 0 - 10 ) c. 
yr = koefisien residual gas, ( 0,02 - 0,03 ) . 
Tr = temperatur residual gas, 0 c. 
.> Langkah kompresi. 
*> Tekanan akhir kompresi ( Pc ) . 
Tekanan udara pada akhir langkah kompresi 
Pc = Pa • £ n 1 (2.48) 
dim ana £ = perbandingan kompresi. 
n1 = eksponen politropik ( 1,34 -- 1,39 ) 
*> Temperat ur akhir kompresi. 
Temperatur udara pada akhir langkah kompresi 
r c = (2.49) 
-------------------- ------- ------ ----
<2. 4 7is / di2. ,l 9) Cornbusllo rr Engi.ne, N . 
Pt-lr·:..vsky. 
DASAR TEORI 33 
.> Pembakaran 
Pembakaran pada motor diesel merupakan reaksi kimia 
cepat antara bahan bakar dan oksigen di dalam silinder. 
Kemampuan pembakaran yang baik dipengaruhi oleh temperatur 
dan tekanan udara awal kompresi serta ketepatan penyemprotan 
bahan bakar dan pemakaian bahan bakar yang baik. 
Dari gambar 2.6 dapat dijelaskan bahwa proses 
pembakaran tidak terjadi dengan serentak, tetapi sesuai 






Gb. 2 . 6 T ekar,on ver·sus sudut engkol 
T eka nan atmosf er 
1 '20\J 
Sudut engkol 
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dimana 1 periode persiapan pembakaran 
2 periode pembakaran cepat 
3 periode pembakaran terkendali 
4 periode pembakaran lanjutan 
5 lama penyemprotan 
6 saat mulai penyemprotan 
7 saat mulai pembakaran 
8 tekanan kompresi 
Hasil pembakaran sempurna bahan bakar adalah 
gas-gas COz, HzO, Nz dan Oz. Jumlah masing-masing untuk 
pembakaran 1 kg bahan bakar dapat diperoleh dari persamaan 
terdahulu : 
o> M COz = 
o> M HzO = 
o> M Nz = 
o> M Oz = 
maka jumlah totalnya 
Mg = 
= 












0,79 u Lc. • mol 
0,21 C( - 1 ) L-:. . mol (2.50) 
h 
2 + 0 , 7 9 a Lo ' + 0 , 21 ( ex - 1 ) Lo ' 
h 
2 + a Lo '+ 0,21 Lo' 
I nt&rnal 
( 2. 51) 
Eng lr,e, N. 
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Koeffisien perbandingan molar gas 
1 f.M ,Uo = + ---
a Lo' 
h/4 + o/32 
= 1 + 
a Lo ' (2.52) 
Saat kompresi udara masuk masih dipengaruhi oleh 
kemungkinan tercampur dengan udara sis a pembakaran 
sebelumnya, maka koeffisien perbandingan molar gas sisa 
pembakaran adalah 
)J = )Jo + {'r 
1 + ~vr (2.53) 
Perbandingan volumetrik relatif hasil pembakaran 
untuk masing-masing adalah 
COz M COz v = Mg 
M H20 v H20 = ----Mg 
v Oz M Oz = Mg 
v Nz M Nz ( 2. 54) = Mg 
Mean molar heat capacity untuk gas pada volume 
konstan adalah 
(mCv )g = Ag + Bg Tz kcal/mol 0 c. (2.55) 
Sedangakan untuk gas pada tekanan konstan adalah 
M or l nt. 
N. 
Pelrovsky. 
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(mCp)g = (mCv )g + 1,985 
= Ag + 1,985 + Bg Tz kcal/mol 0 c. (2.56) 
dimana 
Ag = Vcoz .Acoz + VHzo.AHzo + VNz .ANz + Voz.Ao z (2.57) 
Bg = Vcoz.Bcoz + VHZO.BHZO + VNZ.BN2 + Vo2.B0 2 (2.58) 
Besarnya mean molar heat capacity pada temperatur pembakaran 
adalah : 
(mCv )a = 4,62 + 0,00062 Tc (2.59) 
*> Temperatur akhir pembakaran ( Tz ) 
( z • QL 
a La ' ( 1 + yr ) +((m Cv )a + 1,985 \ )Tc = ~ (m Cp)g Tz 
dimana (2.60) 
ez = koeffisien penggunaan panas ( 0,65 -- 0,85 ) 
\ = 1,7 -- 2,2 untuk diesel dengan atomisasi bahan 
bakar mekanis. 
Ql = Low heat value bahan bakar. 
*> Tekanan akhir pembakaran ( Tz 
Tekanan gas akhir pembakaran didapatkan dengan 
persamaan 




I n t er n ul N. 
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.> Langkah Ekspansi 
Derajat ekspansi total 6 
r 0 = (2.62) p 





*> Tekanan akhir ekspansi ( Pb ). 
Besar tekanan gas akhir langkah ekspansi didapatkan 
dengan persamaan 
Pb Pz (2.64) 
n2 
dimana nz = eksponen politropik udara ekspansi. 
*> Temperatur akhir ekspansi ( Tb ) . 
Besarnya temperatur gas akhir langkah ekspansi 
didapatkan dengan persamaan 
Tz Tb = ----
• Effisiensi thermal mesin utama . 
• > Tekanan indikatif rata-rata. 
Besarnya tekanan indikatif rata-rata 
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effective pressure dapat dihitung dari luas diagram 
indikator. Besarnya tekanan efektif ini merupakan tekanan 
rata-rata yang mampu mendorong torak sepanjang langkahnya dan 
menghasilkan kerja per siklus yang sama dengan kerja per 
siklus dari tekanan yang dianalisis. 
Pc [ 1 /, p 1 
P tl = 1 /, ( p -1) +(1- ) nz- 1 - (1- -- ) E - _cn 2 - 1 ni - 1 n~ -1] 
u £, 
(2.66) 
Karena pada siklus sebenarnya tidak terdapat proses 
tekanan konstan maupun volume konstan maka tekanan 
indikatif dalam persamaan diatas diambil rata-ratanya. 
Dilakukan koreksi terhadap pengandaian siklus ideal tersebut 
yang besarnya adalah 
P t = (2.67) 
dimana 
'P = 0,9 5 -- 0,97 adalah faaktor koreksi untuk 
motor diesel empat langkah. 
Besarnya daya indikator yang dihasilkan oleh mesin 
utama dapat dinyatakan dengan persamaan 









3 Vd = Volume displasemen, m . 
n = Putaran mesin, rpm. 
i = Jumlah silinder 
Jika e ffisiensi mekanis motor diesel adalah 0,85 
besarnya daya efektif yang dihasilkan adalah : 
Ne = 0, 85 Ni. 
.> Specific fuel consumption. 





menghasilkan daya per jam dapat diperoleh dengan persamaan : 
F i. = 
Gbb 
Ne 
kg bb/Hp. hr. 
Jika effisiensi mekanis mesin adalah nm, maka 
F l l;> - -----
7f rn 
.> Effisiensi thermal efektif. 
(2.70) 
( 2. 71) 
Effisiensi thermal efektif merupakan effisiensi 
pemanfaatan panas yang dihasilkan bahan bakar selama 
pembakaran dan dipakai untuk menghasilkan daya efektif. 
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Sebelum mengemukakan mac am permasalahan yang 
hendak diuraikan dan dibahas dalam tugas akhir ini ada 
baiknya dikemukakan tugas akhir lain yang memiliki kemiripan 
pada bahasan masalahnya. Tugas akhir tersebut adalah tugas 
akhir Agus Gangsar Tulando yang berjudul "Analisa Pengaruh 
Ambient Temperatur Terhadap Effisiensi Thermis Hesin Utama 
Kapal Caraka Jaya III". 
Dalam tugas akhir tersebut penekanan pembahasannya 
f' .. il I 
)I ,... - • ~ 
J,c 
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adalah untuk mengetahui besarnya effisiensi thermis dari 
motor penggerak utama kapal Caraka Jaya III. Dimana tujuan 
penulisan yang dicantumkannya adalah : 
1. Menganalisa besarnya pengaruh ambient temperatur yang 
variatif terhadap effisiensi thermis motor diesel. 
2. Memperkirakan prestasi ( karakteristik 
digunakan di kapal Caraka Jaya III. 
mesin yang 
Sedangkan dalam tugas akhir ini, secara umum yang 
hendak dibahas adalah untuk mengetahui kemampuan kerja atau 
kehandalan sistem ventilasi yang akan dipergunakan pada kamar 
mesin kapal Caraka Jaya III tahap 3. Indikator yang dipakai 
untuk melihat kemampuannya adalah pada effisiensi thermis 
motor penggerak utama. Karena dinilai kemampuan motor 
menghasilkan daya yang effisien merupakan tujuan perancangan 
kapal. 
Untuk mendapatkan pengaruh dari desain ventilasi 
yang akan digunakan pada kamar mesin kapal Caraka Jaya III 
tahap 3 maka akan dihitung pula keadaan desain ventilasi yang 
lain. Desain tersebut adalah : 
1. Memperbesar kapasitas udara yang disirkulasikan 
kedalam kamar mesin dengan ukuran luas penampang 
saluran tetap. 
2. Memperbesar luas penampang saluran udara dengan 
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kapasitas udara yang disirkulasikan tetap. 
Adapun penjabaran dari permasalahan yang 
dibahas adalah meliputi : 
A. TEKANAN DAN TEMPERATUR UDARA DALAM SALURAN 
42 
akan 
Ada tiga macam jenis kombinasi sistem ventilasi 
mechanical dan natural yang bisa dibuat untuk merencanakan 
sebuah sistem ventilasi. Kombinasi tersebut adalah untuk 
mP.ndapatkan jenis aliran udara ke dalam kamar mesin. Apakah 
itu berupa penghisapan ataukah penghembusan udara. Adapun 
kombinasi tersebut dapat tersusun 
1. jenis mechanical supply natural exhaust 
2. jenis mechanical exhaust - natural supply 
3. jenis mechanical supply mechanical exhaust. 
,Jenis pertama adalah sistem ventilasi 
memberikan hembusan udara oleh fan ventilasi 
yang 
untuk 
mensirkulasi udara ke dalam kamar mesin. Jenis kedua adalah 
sistem ventilasi yang melakukan penghisapan udara dalam 
memberikan sirkulasi udara ke dalam kamar mesin. Sedang jenis 
ke tiga dapat berupa ventilasi yang menghembuskan ataupun 
ventilasi yang menghisap udara untuk memberikan sirkulasi 
tergantung dari kekuatan relatif fan supply dan exhaustnya. 
Pada kamar mesin kapal Caraka Jaya III tahap 3 yang 
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dipakai adalah jenis ventilasi yang pertama, yaitu jenis 
mechanical supply - natural exhaust. Terdapat dua fan axial 
untuk supply yang terletak di navigation bridge deck. 
Penempatannya pada sisi kiri dan kanan funnel. Sedangkan 
saluran exhaust-nya adalah funnel itu sendiri. 
Karena letaknya yang diatas maka untuk mencapai 
ruangan kamar mesin di desain saluran udara yang panjang. 
Karena panjang bentuk rancangan yang berbelok-belok, 
bercabang-cabang atau terjadi perubahan ukuran penampang maka 
akan terjadi penurunan tekanan udara sepanjang saluran dari 
tekanan udara yang dihasilkan oleh kerja fan ventilasi. 
Bentuk rencana saluran udara yang akan dipakai dapat dilihat 
pada lampiran 1, 2, dan 3. 
Secara termodinamika kerja fan ventilasi juga akan 
menaikkan temperatur udara bebas yang akan disirkulasikan ke 
dalam kamar mesin. Dalam lajunya melewati sepanjang saluran, 
karena adanya perbedaan temperatur di dalam dan di luar 
saluran maka akan terjadi pula proses perpindahan panas. 
B. BEBAN PANAS DALAM KAMAR HESIN DAN KEHAMPUAN VENTILASI 
' 
Kenaikan temperatur di dalam kamar mesin terjadi 
karena adanya pembebasan panas yang terjadi di dalam kamar 
mesin. Penyebab yang pertama adalah karena adanya pembebasan 
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panas yang dilakukan oleh bekerjanya semua permesinan yang 
ada di dalam kamar mesin. Maka akan dilakukan perhitungan 
besarnya panas yang dibebaskan per satuan waktu dari mesin 
penggerak utama, motor diesel generator dan semua permesinan 
bantu yang berupa motor-motor listrik penggerak pompa-pompa. 
Penyebab yang lainnya adalah kerena radiasi panas 
yang keluar dari lampu penerangan yang dipasang di dalam 
kamar mesin. Selain itu jumlah anak buah kapal yang bekerja 
di dalam kamar mesin juga memberikan andil dalam pembebanan 
panas tergantung dari jenis klasifikasi pekerjaan 
dilakukan. 
yang 
Penyebab selanjutnya adalah sinar matahari yang 
mengenai lambung timbul kamar mesin. Luas lambung kamar mesin 
yang terkena sinar matahari adalah dimulai dari garis air 
sampai dengan upper deck. Dalam pembahasan dipilih jalur 
pelayaran kapal adalah di perairan nusantara. Dan perhitungan 
beban panas karena sinar matahari ini dilakukan untuk bulan 
terpanas dan jam yang terpanas pula. Karena yang ingin 
diketahui adalah beban panas maksimum yang mungkin terjadi. 
Temperatur udara pada perairan tropik yang dipakai dapat 
dilihat pada lampiran 14. 
Batas temperatur maksimum yang diperbolehkan di 
dalam kamar mesin menurut aturan klasifikasi Indonesia 
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disebutkan di dalam buku BKI 1978 vol III, bab l, yaitu 45° C. 
Sedangkan secara terus rnenerus selalu terjadi pernbebasan 
panas di dalarn karnar mesin oleh permesinan yang telah 
disebutkan di atas. Sehingga kenaikan ternperatur yang terjadi 
harus diantisipasi dengan sistem ventilasi yang baik. 
Besarnya daya fan, panjang desain saluran dan 
terjadinya perubahan tekanan serta temperatur sepanjang 
saluran ventilasi akan mempengaruhi kemampuan udara segar 
dari luar kamar mesin untuk mengkondisikan temperatur kamar 
rnesin yang baik. Maka yang hendak diketahui adalah sejauh 
mana kemampuan ventilasi yang digunakan untuk menurunkan 
temperatur kamar mesin karena beban panas yang dibebaskan 
tersebut dengan mengubah kapasitas udara masuk serta 
memperbesar ukuran penampang saluran udara. 
Percampuran 11dara panas di dalam kamar mesin dengan 
udara segar yang keluar dari ducting saluran akan melakukan 
proses perpindahan panas. Pertemuan temperatur udara yang 
berbeda ini akan menghasilkan kondisi udara yang diharapkan 
di dalam kamar mesin. 
C. EFFISIENSI THERMAL MESIN UTAMA 
Mesin penggerak utama yang dipergunakan adalah 
motor diesel. Motor diesel disebut sebagai motor penyalaan 
kornpresi. Sehingga untuk mendapatkan pembakaran yang baik 
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diperlukan jumlah dan kondisi udara yang baik pula, selain 
pemakaian bahan bakar yang tepat. Udara untuk pembakaran ini 
diambil dari udara di dalam kamar mesin. Maka keadaan udara 
di dalam kamar mesin harus baik. 
Indikasi effisiensi thermal motor penggerak utama 
adalah effisiensi pemanfaatan panas yang dihasilkan selama 
pembakaran. Sejauh mana pengaruh perubahan temperatur udara 
di dalam kamar mesin terhadap besarnya effisiensi thermal 
motor penggerak utama. Mampukah sistem ventilasi yang dipakai 
pada kamar mesin kapal Caraka Jaya III tahap 3 menjaga 
effisiensi thermal motor penggerak utama pada nilai yang 
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A. DATA - DATA UNTUK PEMBAHASAN 
1. Data kapal. 
Dala-data kapal Caraka Jaya III tahap 3 adalah 
sebagai berikut : 
Loa = 98 m 
Lpp = 92 m 
B = 16,5 m 
Depth moulded to upper deck = 7,8 m 
Depth moulded to 2nd deck = 4,9 m 
Design load draft moulded = 5,5 m 
speed = 11,9 knots 
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2. Data mesin utama dan permesinan bantu. 
Adapun data-data mesin penggerak utama yang dipakai 




No of set 
No of cylinder 
Cylinder bore 
Piston stroke 
BHP at MCR 
BHP at NCR 
Rpm at MCR 
Rpm at NCR 
BMEP at MCR 
Rotation direction 
Turbocharger model 
NIIGATA 8 PA 5L 
20942 















Anti - clockwise 
NIIGATA - MAN - B&W 
NR24/R. 
Data-data mesin diesel penggerak generator adalah 
sebagai berikut 
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Model YANMAR DIESEL 6HAL-DTN 
No of cylinder 6 
Type Four stroke, single acting, trunk 
No of set 
Cylinder bore 
Stroke 
Mean eff. pressure 
Out put 
Rpm 









Sedangkan untuk data-data motor listrik permesinan 
bantu dapat dilihat pada lampiran 11. 
3. Data fan ventilasi. 
Data dari fan ventilasi yang dipakai adalah sebagai 
berikut : 
Type = Electric 
Axial I reversible 
No of set = 2 
Capacity 3 ' = 416 m /min 
Static head = 40 mm H20. 
PEMBAHASAN 50 
4. Data saluran ventialsi. 
Des a in sa luran udara yang dipakai adalah 
berpenampang segi empat. Bentuk dan ukuran saluran udara 
untuk kamar mesin dapat dilihat pada lampiran 1, 2, 3. 
Besarnya diameter equivalen De dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (2.1). 
Untuk lebih menyederhanakan sis tern sa luran 
ventilasinya maka dibuat gambar kerja desain ventilasi yang 
digunakan pada gb 4.1 dan 4.2. 
Perhitungan diameter equivalen serta panjang 
saluran untuk saluran udara starboard side dan port side 
dilakukan dari titik per titik seperti yang ditunjukkan oleh 
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TABEL 4.1 DATA SALURAN VENTILASI 
A. Saluran udara starboard side. 
+---------+-----------------------+----------+--------+ 
Titik Ukuran saluran : Diameter :Panjang : 
+-----------+-----------+equivalen :Saluran : 
:Panjang (m): Lebar (m) : ( m ) : ( m ) 
+---------+-----------+-----------+----------+--------+ 
A B 1,200 0,750 1,030 2,600 
B C 0,180 0,180 0,197 0,900 
B D 1,200 0,750 1,030 2,600 
0 E 0,180 0,180 0,197 0,900 
0 F 1,200 0,750 1,030 4,600 
F G 0,600 0,280 0,440 0,930 
F H 1,200 0,400 0,731 0,450 
:H - M - T: 0,260 0,260 0,284 2,250 
H I 1,200 0,400 0,731 0,100 
I J 0,225 0,225 0,246 1,340 
K L 0,790 0,400 0,606 0,100 
L U 0,225 0,225 0,246 0,750 
L N 0,790 0,400 0,606 2,400 
N 0 0,450 0,230 0,347 0,700 
:N - P - Q: 0,540 0,400 0,507 3,110 
Q R 0,280 0,400 0,364 0,950 
: Q s : 0,280 0,400 0,364 0,950 
+---------+-----------+-----------+----------+--------+ 
TABEL 4.2 DATA SALURAN VENTILASI 
B. Saluran udara port side. 
+---------+-----------------------+----------+--------+ 
Titik Ukuran saluran : Diameter :Panjang : 
+-----------+-----------+equivalen :Saluran : 
:Panjang (m): Lebar (m) : ( m ) : ( m ) 
+---------+-----------+-----------+----------+--------+ 
A B 1,200 0,750 1,030 7,400 
B C 0,180 0,180 0,197 0,900 
B D 1,200 0,750 1,030 2,400 
0 E 0,320 0,280 0,327 1,000 
D F 0,280 0,280 0,306 0,280 
K L 0,830 0,400 0,620 0,620 
:L - M - N: 0,260 0,260 0,284 3,960 
L 0 0,670 0,400 0,561 2,380 
0 e 0,250 0,100 0,169 4,230 
p Q 0,670 0,400 0,561 0,900 
Q R 0,290 0,290 0,317 0,950 
:Q - S - T: 0,420 0,400 0,448 3,350 
T V 0,225 0,400 0,325 1,000 
T U 0,225 0,400 0,325 0,700 
D G 0,450 0,400 0,464 2,350 
G J 0,225 0,225 0,246 0,800 
:G - H - I: 0,225 0,225 0,246 4,435 
+- - -------+-- - --------+-----------+----------+--------+ 
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B. BEBAN PANAS DALAM KAMAR MESIN 
1. Behan panas oleh mesin utama dan permesinan bantu. 
Dengan data-data permesinan yang telah dikemukakan 
pada sub-bab sebelumnya akan dihitung besarnya beban panas 
yang mempengaruhi keadaan di dalam kamar mesin. Besarnya 
beban panas yang dibebaskan dapat dilihat pada tabel 4.3. 
Besar total beban panas yang dibebaskan oleh mesin 
penggerak utama serta permesinan bantu per jam adalah 
= 80929,053 kcallhr. 
2. Beban panas oleh lampu penerangan. 
Besar total watt input yang masuk ke dalam kamar 
mesin adalah sebesar 1000 watt. Sedangkan besar watt total 
lampu-lampu yang terpasang di dalam kamar mesin adalah 850 
watt. Maka berdasarkan rumus beban kalor karena lampu 
penerangan adalah sebesar 
Qlp = 864 . N 
= 864 X 0,85 = 734,4 kcal I hr. 
3. Beban panas oleh penghuni. 
Jumlah pekerja didalam kamar mesin adalah 3 orang, 
dengan pekerjaannya digolongkan pekerjaan berat. Dengan tabel 
pada lampiran 12 beban panas yang dibebaskannya adalah 
Qp = 3 X 150 
= 450 kcal I hr. 
Tabel 4.3 Perhitungan beban panas permesinan. 
t------+--------------------t-------t-------+-------t------t--------t--------t +------------+ 
No : NaHa : No o~ : Daya : Oaya : % : SFOC : Cl 
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4. Beban panas oleh sinar matahari. 
Dapat dilihat pada lamp iran 14, temperatur 
maksimum yang dapat terjadi pada udara adalah 33 0 c. Kapal 
berlayar pada bulan Juni pada tanggal 15 dan jam matahari 
terpanas. 
Maka deklinasi matahari dapat diperoleh sebesar 0 = 
23,5° . Kapal berlayar pada daerah equator maka 
ip = 0° garis lintang pada daerah equator 
T = 1 . . 00) saat peny1naran pada ]am 13 
Tinggi matahari dapat dihitung dengan persamaan (2.13) 
maka 
sinh = sin 0 sin 23,5 + cos 0 cos 23,5 cos ( 15 x 1 
= 0,8858 
h = arc sin 0,8858 
0 
= 62, 35 . 
Azimut matahari dihitung dengan persamaan (2.14) 
cos A = sin 62,35 sin 0 - sin 23,5 
cos 62,35 cos 0 
= 0,859 
maka 
A = arc cos ( - 0,859 
0 
= 149,22 . 
Jika hari cerah dan permeabilitas atmosferik adalah 
0,7 dan dianggap bahwa posisi kapal menghadap ke utara dan 
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dinding larnbung kapal dianggap dalarn posisi vertikal, rnaka 
besarnya radiasi rnatahari yang dinyatakan dengan persarnaan 
(2.17) adalah sebesar : 
- Radiasi matahari langsung pada bidang vertikal 
Jv = 1164 . 
= 361,13 
62,35 
2 kcal I m hr. 
cos 62,35 
- Radiasi matahari langsung perbidang vertikal yang membentuk 
sudut langsung 0 diperoleh dengan persamaan (2.18). 
Besarnya sudut 0 untuk dinding kapal adalah 
0 = A - 90° 
= 59,22° 
Maka 
,- ,-,.=..:-... ; 62,35 J () = 1164 O,T ----I) . cos 62,35 . cos 59,22 
184,80 kcal I 2 hr. = m 
- Radiasi matahari tak langsung dengan harga h = 62,35 ° dan A 
0 
= 149,22 . Dengan melihat chart radiasi matahari terpencar 
tak langsung menurut Berlage ) di dapatkan 
Js = 116 2 kcal I m hr. 
Dengan persarnaan (2.20) maka jumlah radiasi matahari total 
adalah 
J = Jv + J (;' + Js 
= 361,13 + 184,80 + 116 
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2 
= 661,93 kcal I m hr. 
Temperatur equivalen yang dihasilkan dari jumlah total 
radiasi tersebut diatas adalah 
Te = £ Rso J 
= 0,7 X 0,05 X 661,93 
0 
= 23,167 c. 
Temperatur equivalen yang dihasilkan digunakan untuk 
mendapatkan perbedaan temperatur antara sisi luar dan sisi 
dalam lambung kamar mesin. 
Dt = To + Te - Tmax 
= 33 + 23,167 - 45 
0 
= 14,167 c. 
= 57,5 (.> F. 
Luas lambung karnar mesin yang terkena sinar 
matahari adalah pada salah satu sisinya. Luas larnbung ini 
didekati dengan perhitungan 
Atb = luas lambung 
= pj kamar mesin x ( t upper deck - draft moulded ) 
= 12,6 X 
2 
= 28,98 m 
( 7,8 - 5,5 ) 
= 311,938 ft 2 • 
Koeffisien perpindahan panas media, u, untuk 
painted steel dapat dilihat pada lampiran, besarnya adalah 
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U = 1,1 Btu/hr ft 2 ° F 
maka 
q = ALb • u . L\ t 
= 311,938 X 1,1 X 57,5 
= 19730,09 Btu/ hr. 
= 4972 kcal I hr. 
Dari semua perhitungan yang dilakukan maka besar 
total beban panas yang dibebaskan di dalam kamar mesin 
adalah: 
beban panas oleh mesin utama = 80929,053 kcal/hr. 
dan mesin bantu 
- beban pan as oleh lampu penerangan = 734,4 kcal/hr. 
- beban panas oleh penghuni = 450 kcal/hr. 
- beban panas oleh sinar matahari = 4972 kcal/hr. 
----- + 
jumlah total = 87085,453 kcal/hr. 
C. HEAD LOSS SALURAN UDARA 
Kecepatan udara yang melewati saluran memiliki 
besar yang tidak selalu sama. Karena kecepatan udara 
merupakan fungsi dari luasan penampang yang dilalui 
yang dinyatakan oleh persamaan (2.2). 
Perhitungan kerugian tekanan akan dilakukan dari 
titik per titik pada gambar kerja saluran udara. 
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1. Saluran udara starboard side. 
Perhitungan akan dipisahkan ten tang kerugian 
tekanan karena tahanan gesek dan kerugian tekanan karena 
tahanan lokal. 
a). Kerugian tekanan karena tahanan gesek. 
Perhitungan akan didapatkan dengan 
persamaan (2.3). 
Data-data lain yang diperlukan adalah sebagai berikut: 
Viskositas dinamis udara v 
Berat jenis udara y = 1,2 
-6 2 
= 15 x 10 m I dt. 
3 kg/m . 
Material saluran adalah galvanized steel plate. 
memakai 
maka harga kekasaran absolutnya £ = 1,5 x 10-4 m 
Perhitungan besarnya kerugian tekanan karena 
tahanan gesek diperlihatkan pada tabel 4.4. 
b. Kerugian tekanan karena tahanan lokal. 
Kerugian tekanan karena tahanan lokal diperoleh 
dengan memakai persamaan (2.3) ataupun persamaan (2.6). Hasil 
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Tabel 4.5 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, starboard side. 
+---------+------------+--------+ +-------+-------+-------+------+------+------+------+------+------+ +------------
Ti t.i k : J..,.ni :s : Ko..,.t'f'. : ...-1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : 1... : t:..,.ru9i ~n 
: F'.;,r·c~b~ng~n : '::J'"":S""k : : : : v2/.,·1 : : : : H/~ : R/~ : l.;o/~ : : t_.;;.k~n~n 





8 : ..... .'30 : : 8- 32 : 8. 03 : 8- 03 : 0-97 : : : : : : : : 0- 000 
0 : 'r' '30 : : 8- 03 : 7. 7-l : 7- 7-l : 0- '3& : : : : : : : : 0-000 
F - G : Siku 90 : 0.017 : 11.2'3 : : : :0.280 :0.&00 :0."'130 :0."'167 :0.717 :17.58 : 10.5"'18 : 3.180 
F - H : Siku '30 : 
- H - T: Siku 90 : 
5iku '30 : 
Siku '30 : 
J :B..,.lok~.-. "'15 : 
t~ : : 
t~ - 0 : Siku '30 : 
- F' - CJ: Siku '30 : 
q 
- R : Siku 90 : 
q 
- 5 : Si ktJ '30 : 
0. 015 : 11.29 
0.019 : '3.81 
0.01'3 : 9.81 
0.01'3 : 0:1.81 
0.320 : 8 .. 81 
0.--100 : 10-71 : 11.00 : 10-71 
0.01!:: : 10-71 
0.017 : 10-71 
0.018 : 10.38 
0.018 : 10.38 
1 _ o::• 
:0.-lOO :1.200 :0.500 :0.333 :O.-l17 :25.00 : 30.000 : -l.BO-l 
:0.260 :0.260 :0."'110 :1.000 :1.577 : 9.52 : 2."'175 : 0.'37& 
:0.260 :0.260 :0."'150 :1.000 :1.731 : 9.30 : 2."'118 : 0.953 
:0.260 :0.260 :0."'150 :1.000 :1.731 : 9.30 : 2."'118 : 0.'353 
:0 .. 225 :0 .. 225 :0 .. 375 :1 .. 000 : l .. E.t.7 : : : 1 .. 521 
:0.230 :0."'150 :O.GOO :0.511 :1.333 
:0.--100 :O.S--10 :0.500 :0.7--11 :0.926 
:0.280 :0.-lOO :0."'120 :0.700 :1.050 













2 _ :3o·:• 
0.'38"'1 
1.570 
1 .. 27•:. 
1 .. 279 
1---------+------------+--------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------+------+ +--------+------------
+---------+------------+--------+ 
-+-------+-------+ t ------+ 





c). Kerugian tekanan karena peralatan. 
o mushroom intake 
o 7 directional terminal 
0 
o Kerugian tekanan 
LPp = y • H 
= 1,2 X 0,38 
= 0,456 mm HzO. 
= 2,5 in 
= 7 x 1,8 = 12,6 in 
total = 15,1 in 
= 0,38 m 
63 
Kerugian tekanan total pada saluran udara starboard 
side adalah: 6 Pslar = 28, 826 mm HzO. 
2. Saluran udara port side. 
a). Kerugian tekanan karena tahanan gesek. 
Seperti juga sa luran udara starboard side, 
perhitungan kerugian tekanan untuk saluran udara port side 
ini juga memakai persamaan (2.3). Hasil perhitungan dapat 
dilihat pada tabel 4.6. 
b. Kerugian tekanan karena tahanan lokal. 
Basil perhitungan kerugian tekanan karena tahanan 
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0 _ 0 H. 
0.050 
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(I- 0 1'3 
b .. 7? : : : :0 
& ... 77 : : : :0.280 
8 .. 32 : : : :0."100 
21.31 : : : :0."100 
11.58 : : : :0.2&0 
11.58 : : : :0 
11.58 : : : :0 
11.58 
10.&2 : : : : 0- 100 
10- t:;.2 : : : :(I- 100 
10. &2 : 11.03 : 10.62 : 1.0"1 
11.0'3 : : : :0.2'30 
11.0'3 : : : :0."'100 
10- 5"1 : : : :0 .. 225 
10.5"'1 : : : :0.225 
11. '38 : : : :0."'150 
11.'38 : : : :0."150 
21 ... 31 : : : :0 .. 225 
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:0."100 :0."100 
:0."100 :0."100 
:0."'100 : 1. 000 
:0.510 :0- '352 
:0.350 :0.563 
: o _::;so :0.5&3 
:O.t.OO :1.125 
: o _ t:.oo :2.000 
:0 .. 375 :1.000 
:O .. ~i75 :1.000 
: 1.53 
:0.57E 
: L 156 
: 1 .. 57i 
= 1 _ E.oo 
: 1. E.oo 
:1.379 
: 1.21"'1 
:0 .. 875 
:0 .. 875 
: 1- 500 
:2.&E.7 
: Lt.67 
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c). Kerugian tekanan karena peralatan. 
o mushroom intake = 2 1 5 in 
0 8 directional terminal = 8 X 118 = 1414 in 
0 6 buah pankah louver = 6 X 0106 = 0136 in 
0 total = 17126 in 
= 01438 m 
o Kerugian tekanan 
~Pp = y • H 
= 1,2 X 0,438 
= 0 I 52 mm HzO. 
Kerugian tekanan total pada saluran udara port side 
adalah: ~Pporl = 39 1 594 mm HzO. 
D. PERUBAHAN TEMPERATUR DALAM SALURAN UDARA 
1. Kenaikan temperatur udara karena kerja fan. 
Karena adanya gaya gesekan antara udara dengan 
saluran casingnyal maka terjadi pemanasan terhadap udara. 
Sehingga temperatur udara keluar fans lebih tinggi daripada 
temperatur udara masuk. temperatur udara yang keluar dari fan 
diperoleh dengan persamaan (2.7) 
Tz 
T1 = [ :: )'~' 
Jika temperatur udara luar adalah 33 ° C = 306 0 K 
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Tekanan udara luar adalah 1 atm = 14,7 psi 
= 1,01 bar 
Kenaikan tekanan udara keluar fan = 40 mm HzO 
- 3 
= 4 x 10 bar 
maka tekanan akhir fan adalah = 1,014 bar 
k = 1,4 
maka 
( :: J 
k-1 
- -
'1'2 = T1 k 
= 306,34 ° K = 33,34 ° C 
2. Perubahan temperatur sepanjang saluran. 
Pengaruh luasan dinding saluran udara terhadap 
perubahan temperatur ditunjukkan oleh persamaan (2.8). 
dimana 
C = Kapasitas spesifik udara = 1,01 KJ/Kg K 
~ = Koeffisien kehilangan panas 
- 3 2 
= 5, 68 x 10 kW/m K untuk sheet metal 
a). Saluran udara starboard side. 
Hasil perhitungan pengaruh luasan dinding saluran 
udara terhadap perubahan temperatur ruang kamar mesin dapat 
dilihat pada tabel 4.8. 
b). Saluran udara port _side. 
Dengan memakai persamaan yang sama, hasil 
perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.9. 
Tabel 4.8 Perubahan temperatur saluran udara starboard side. 
+----------+-----------+---------+----------+----------+---------+------+------ +- -----+ 
Titik : Oi~motQr : P~nj~ng :K~pasit~~ : BQr~t : Lua5 : t1 : tr : t2 
:oquiv~lon : s~lur~n : udara : udar~ : dinding : 
Og Cm) : Pj (m) :Q Cm/dgt) :WCkg/dgt) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+------~---+---------+------+------+------+ 































1-030 : 2.60 
1.030 : 4_60 
0-440 : 0.93 
0.731 : 0.45 
0_731 : 0. 10 
0.284 : 2.25 
0.246 : 1. 34 
0.606 : 0.10 
0-246 : 0.75 
0.606 : 2.40 
0.347 : 0.70 
0 ... 507 : 3. 11 
0.364 : 0.95 
0_364 : o_ ·35 
: 8-03 : 9_636 : 8. 40'3 :33_33 :33-00 :33.33 
: 6.45 : 7.740 : 1..:.1 ... 877 :33 .. 32 :33-00 :33_32 
: 1-72 : 2.064 : 1 ... 285 :33.31 :45.00 :33 ... 35 
: 4.73 : 5.676 : 1. 033 :33.31 :45.00 :33.32 
: 4- 11 : 4.932 : 0.230 :33.32 :45.00 :33.32 
: 0.62 : 0.744 : 2.006 :33.36 :45.00 :33.54 
: 0.42 : 0.504 : 1-035 :33.32 :45.00 :33-45 
: 3.69 : 4.428 : 0.190 :33.36 :45.00 :33.36 
: 0.52 : 0.624 : 0.579 :33.36 :45.00 :33.42 
: 3- 17 : 3.804 : 4_567 :33.36 :45.00 :33.44 
: 1-01 : 1-212 : 0_763 :33.44 :45.00 :33.48 
: 2. 16 : 2 .. 592 : 4.951 :33.44 :45-00 :33 ... 56 
: 1-08 : 1-296 : 1-086 :33.56 :45"00 :33.61 
: 1- 013 : 1. 296 : 1-086 :33-56 :45.00 :33.61 
+----------+----------+------ - - - +----------+-- - - --- --- +---------+ +------+- -----+ 
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E. KONDISI AKHIR UDARA DALAM KAMAR HESIN 
Perhitungan di atas menunjukkan bahwa terjadi 
kenaikan temperatur sepanjang saluran udara ventilasi. 
Temperatur rata-rata yang keluar dari saluran udara starboard 
side adalah 33,43 ° C, sedangkan yang keluar dari port side 
adalah 33,49 ° C. •remperatur yang akan digunakan sebagai acuan 
adalah temperatur yang lebih tinggi, yaitu 33,49 ° C. 
Besar temperatur udara kamar mesin dapat diperoleh 
dengan persamaan (2.24). 
dim ana 
Hs = Beban panas yang dibebaskan = 87085,453 kcal/hr 
v = Vol fan - ( vol terminal c & E starboard + vol 
terminal C port side ) 
I 
= ( 2 X 6,93 ) - ( 0,24 + 0,23 + 0,24 ) 
13,15 3 3 = m /dt = 47340 m /hr 
Vc = Vc main engine + Vc diesel generator 
= 12588 + ( 3 X 1800 
3 
= 17988 m / hr 
Ca = Kapasitas panas rata-rata udara = 0 0,24 kcal/kg c 
r = Berat jenis udara = 1,2 kg/m 3 
Tfa= temp udara masuk kamar mesin = 33,49 ° C 
maka 
87085,453 Tr=-;---;-;:;::;-:-~-~=-=-=--=-----:c----=-(47340 - 17988) X 0,24 X 1,2 + 33,49 
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= 43,79 ° C 
= 316,79 ° K 
F. KONDISI UDARA PADA SIKLUS DIESEL 
1. Langkah pengisian. 
Dapat dituliskan lagi kondisi udara yang berada di 
dalam kamar mesin adalah : Po = 1 atm 
To = 43,79 ° C = 316,49 ° K 
• Tekanan udara awal kompresi ( Pa ). 
Tekanan yang dihasilkan turbocharger yang dipakai 
menaikkan tekanan udara sebesar 1,2 atm. Maka tekanan udara 
yang keluar dari turbocharger dan menjadi tekanan udara awal 
kompresi adalah : 
Pa = ( 0,90 0 , 95 ) 
= 0,93 Po + 1,2 ) 
= 0,93 ( 1 + 1,2 ) 
= 2,046 atm. 
• Temperatur udara awal kompresi 
'remperatur udara karen a 





= 316' 49 [ 1 + 
J 
1, 41 - 1 
1 ' 41 
0,85 
Ptur 





= 412,90 ° K 
Penurunan temperatur udara oleh air cooler 
diperoleh dengan persamaan (2.46) 
Jika cScool = 0, 8 maka 
Tcool = 412,90 ( 1 - 0,8 ) 
= 82, 58 ° K 
Besarnya temperatur udara awal kompresi diperoleh 
dengan persamaan (2.47). 
dimana 
maka 
~tw = kenaikan temperatur karena kontak udara dengan 
dinding silinder = 5 ° -- 10 ° 
rr = koeffisien residual gas = 0,02 -- 0,03 
Tr = temperatur residual gas pada keadaan MCR 
Ta = 
= 
412,90 + 10 - 82,58 + (0,03 . 652,28) 
1 + 0,03 
347,957 0 K. 
.. ' '. 
. ~ ' 
2. Langkah kompresi. ~j 
• Tekanan akhir kompresi ( Pt_Ll .:.·---------------· 
Dari kompresi udara sebenarnya yang merupakan 
proses polytropik, besarnya tekanan akhir kompresi didapat 
dengan persamaan (2.48). 
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dim ana r::,.""'. = perbandingan kompresi = 14 
n1 = eksponen politropik = 1,34 -- 1,39 
maka Pc = 2,046 14 1,36 . 
= 74,07 atm 
• Temperatur akhir kompresi ( Tc ). 
Temperatur akhir kompresi didapatkan 
persamaan (2.49). 
1, 3 6 - 1 Tc = 349,40 . 14 
= 899,771 (; K 
3. Pembakaran. 
Jika komposisi bahan bakar yang dipakai adalah 
maka 
c = 86 % H = 13 % 
Lo '= _1 __ [ 0,86 
0,21 12 
= 0,494 mol 
0 = 1 % 
0,13 
+ --- 0,01 J 
32 4 
Effisiensi pemasukan udara ke dalam 
dinyatakan oleh persamaan (2.39) 
= 




(14 - 1 ) . 2,2 . 349,40 . (1 + 0,03) 
= 0,881 
Jika pada temperatur 316,49 ° K berat udara adalah 
3 
1,114 kg/m . maka laju udara untuk pembakaran dinyatakan oleh 
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persamaan (2.42) adalah : 
IT 2 900 
Gu = 1,114. 4. (0,255) .0,27. 60.2 .0,881.8 
= 0,811 kg udara/dt. 
= 2936,370 kg udara/hr. 
Berdasarkan persamaan (2.38) maka perbandingan 
campuran udara dan bahan bakar adalah 
Lo = 28,95 X 0,494 
= 14,301 kg udara I kg bahan bakar. 
Jika excess air coeficient motor diesel adalah 1,9 
maka laju bahan bakar untuk pembakaran yang ditunjukkan oleh 
persamaan (2.43) adalah : 
Gbb = 2936,37 
1,9 . 14,301 
= 107,449 kg bb/hr. 
Jumlah komponen yang dihasilkan pembakaran 1 kg 
bahan bakar dinyatakan pada persamaan (2.50) adalah : 
Karbon dioksida MCOz 
Uap air 
Nitrogen 
Oksigen M 02 
Total Mg 
c 
- - -12 
h 
- ---2 
= 0,79 0. 
= 0,21 (a 
= 
= 0,071 mol 
= 0,065 mol 
Lo' = 0,79 . 1,9 
= 0,741 mol 
1) Lo ' 
0,21 ( 1,9 - 1 
= 0,093 mol 




Terjadinya perubahan volume silinder selama 
pembakaran ditunjukkan oleh chemical coefficient of molar 
change ( ~o ) dinyatakan oleh pers. (2.52) 
~0 = 1 + 
= 1,035 
0,13/4 + 0,01/32 
1,9 . 0,494 
Karena pengaruh dari gas sisa pembakaran, maka chemical 
coefficient of molar change dinyatakan oleh pers. (2.53) 
= 
1,035 + 0,03 
1 + 0,03 = 1,033 
Perbandingan volumetrik relatif hasil pembakaran 
diekspresikan oleh persamaan (2.54) : 
Karbon dioksida VCOz 
Mcoz 
0,074 = = Mg 
Uap air v M.H zo 0,067 = = HzO Mg 
Nitrogen v MN Z 0,763 = = Nz Mg 
Oksigen v Moz = = 0,096 0 2 Mg 
Nilai koeffisien kapasitas panas hasil pembakaran 
0 0 menurut N.M Glagolev untuk temperatur dari 0 -- T K adalah 
Karbon dioksida Acoz = 7,82 Bcoz = 0,00125 
Uap air AHzo = 5,79 BH ZO = 0,00112 
Nitrogen ANz = 4,62 BNZ = 0,00053 
Oksigen Aoz = 4,62 Boz = 0,00053 
sehingga 
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Ag = 4,93 dan Bg = 0,00062 
sehingga 
(mCp)g = 4,93 + 1,985 + 0,00062 Tz 
= 6,915 + 0,00062 Tz 
Besarnya mean molar heat capacity pada temperatur 
kompresi adalah 
(mCv )a = 4,62 + 0,00053 Tc 
= 4,62 + 0,00053 . 903,50 
0 
= 5,09 kcal I K 
• Temperatur udara akhir pembakaran ( Tz ). 
Didapatkan dengan persamaan (2.60). 
dim ana 
maka 
\ = 1,7 -- 2,2 untuk diesel dengan atomisasi bahan 
bakar mekanis 
(z = koeffisien penggunaan panas = 0,65 -- 0,85 
Ql = Low heat value bahan bakar = 10200 kal/kg 
0,8 . 10200 [ J 
1,9 . 0,494 (1 + 0,03) + 5,09 + (1,985 . 1,7) 903,50 
= 1,033 ( 6,915 + 0,00062 Tz Tz 
2 15574,305 = 6,915 Tz + _0,00062 Tz 
2 
0,00062 Tz + 6,915 Tz - 15574,305 = 0 
merupakan persamaan kuadrat, dan didapatkan 
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Tz = 1910,984 ° K 
• Tekanan akhir pembakaran ( Pz ). 
Didapat dengan persamaan (2.61) 
Tz 
Pz = Pc 1-' - --
Tc 
= 74,07 1,033 
= 162,646 atm. 
1921,28 
903,50 
Sehingga besarnya ~ sebenarnya adalah 
4. Langkah ekspansi. 

















14 0 - ---
1,003 
= 13,958 






= eksponen politropik = 
= 
162,23 
13,9581 ' 3 
= 5,264 atm. 
. 1921,28 
903,50 
1 , 3 , maka 
• Temperatur akhir ekspansi ( Tb ). 




13, 958 1 ' 3 - 1 
= 865,802 ° K 
G. EFFISIENSI THERMAL MESIN UTAMA 
78 
Dengan kondisi udara di atas maka tekanan indikatif 
teoritis rata-rata yang dihasilkan oleh mesin utama yang 
dinyatakan pada persamaan (2.66), adalah: 
74,07 
14 - 1 [ 
2,19 . 1,003 2,19 (1,003 - 1) + 
l, 3 - 1 
1 
13, 958 1 ' 3 - 1 
= 5,697 ( 0,00657 + 4,00160 - 1,7035 ) 
= 13,129 2 kg/em 
dengan angka koreksi p = 0,95 -- 0,97 , maka 
Pt = 0 , 9 6 X Ptl 
= 0,96 X 13,129 
= 12,579 2 kg/em 
Besarnya daya indikator yang dihasilkan oleh kerja 
mesin dadapat dengan persamaan (2.68) : 
' 2 
12,579 . n (0,255) .0,27 . 900 . 8 Nt - ---------::----::--::---___:_ ___ _ _ _ _ 
4 . 0,9 
= 1389,561 Hp. 
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Jika effisiensi mekanis motor diesel adalah 0,85 maka Daya 
efektif yang dihasilkan adalah 
Ne = 1389,561 X 0,85 
= 1181,126 Hp. 
Specific fuel consumption yang diperlukan 
dinyatakan oleh persamaan (2.70) adalah 




Jika effisiensi mekanis mesin adalah 0,85, maka 
F = 0,091 0,85 
= 0,108 kg/Hp.hr 
mesin utama 
Effisiensi thermal efektif yang dihasilkan mesin utama dapat 
diperoleh dengan persamaan (2.72) : 
632 
- - --F . Ql 
632 
= 
0,108 . 10200 
= 0,57518 
= 57,518 %. 
H. PENGARUH PEMBESARAN KAPASITAS UDARA. 
Untuk melihat bagaimana pengaruh pembesaran 
kapasitas udara maka dilakukan perubahan kapasitas udara fan 
ventilasi terpasang, yaitu : 
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Q1 : 0175 Q 
Q1 : 1125 Q 
Q1 = 1150 Q 
Sehingga kapasitas udara terpasang pad a masin-masing 
saluran adalah : 
- Kapasitas 0175 Q 
Qi = 0 I 7 5 X 416 
3/ . 
= 312 rn m1n. 
3 
= 5 I 2 rn I det. 
- Kapasitas 1,25 Q 
Q1 = 1 , 2 5 X 416 
3/ . 
= 520 rn m1n. 
3 
= 8 1 66 m /det. 
- Kapasitas 1150 Q 
Ql = 1 I 50 X 416 
= 624 m3 /min. 
3 
= 10,4 m /det. 
1. Head loss saluran udara. 
Dengan menggunakan saluran udara starboard side 
dan port side yang tetap akan dihitung besarnya head loss 
yang akan terjadi. Perhitungan untuk tiap-tiap kerugian 
gesek saluran udara dapat dilihat pada tabel 4.12 s/d 4.23. 
Besarnya kerugian tekanan yang harus diatasi adalah sebagai 
berikut : 
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* Tabel 4.10 Kerugian tek. pada perubahan Q, starboard side. 
Kapasitas Kerugian tekanan oleh tahanan Jumlah 
gesek lokal peralatan total 
1---· 
0,75 Q 3,287 11,508 0,456 14,351 
' 
1,25 Q 8,748 31,771 0,456 40,975 
1,50 Q 12,472 45,817 0,456 58,745 
'--· 
* Tabel 4.11 Kerugian tek. pada perubahan Q, port side. 
Kapasitas Kerugian tekanan oleh tahanan Jumlah 
-
gesek lokal peralatan total 
0,75 Q 12,643 11,260 0,520 24,423 
1,25 Q 34,009 24,466 0,520 58,995 
1,50 Q 48,556 35,076 0,520 84,152 
Maka untuk mendapatkan tekanan udara yang tetap mendekati 
tekanan udara luar, maka diperlukan kenaikan tekanan head 
statik sebesar : untuk 0,75 Q = 25 mm HzO. 
untuk 1,25 Q = 60 m.m HzO. 
untul 1,50 Q = 85 mm HzO. 
2. Perubahan temperatur dalam saluran udara. 
Kenaikan temperatur karena kerja fan ventilasi, 
dengan memakai persamaan yang terdahulu didapatkan 
( Pz J ~ Tz=T1 ~ k 
- Kapasitas udara 0,75 Q 
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0 Tz = 306,22 K. = 33,22 0 c. 
- Kapasitas udara 1,25 Q 
0 Tz = 306,52 K. = 33,52 0 c. 
- Kapasitas udara 1,50 Q 
0 Tz = 306,70 K. C• = 33,70 c. 
Pengaruh luasan dinding saluran udara terhadap 
perubahan temperatur dapat dilihat pada tabel 4.24 s/d 4.29. 
3. Kondisi akhir udara dalam kamar mesin. 
Dengan memakai persamaan yang terdahulu 
didapatkan kondisi udara dalam kamar mesin adalah 
- Kapasitas udara 0,75 Q 
0 Tr = 48,96 C. 
- Kapasitas udara 1,25 Q 
0 Tr = 40,46 C. 
- Kapasitas udara 1,50 Q 
0 
•rr = 39, 14 c. 
4. Effisiensi thermal mesin utama. 
Dari keadaan udara di dalam kamar mesin seperti 
tersebut di atas perhitungan untuk mendapatkan kondisi udara 
pada siklus kerja motor diesel serta besarnya effisiensi 
thermal motor diesel dilakukan dengan program perhitungan 
pada lampiran 4. Hasil perhitungannya dapat dilihat pada 
halaman l bl , 1 2 , dan 1,;. 
Tabel 4.12 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
Ql = 0, 75 Q 
f---------t---------f------------T----------f----------f---------f------------+------------+--------------f 
Tili~ : P~nj~ng : Di~Molo~ : Lu~~ :K~p~~il~~ :K~cop~l~n: Roynold : Koo~~i~ion : Ko~ugi~n 
: s~lu~~n : oquiv~lont :pon~Mp~ng : ud~~~ : ud~~~ : nuMbo~ : go~~k : lok~n~n 
: Pj (M) : Do (M) : Ap CM2) :0 (M3/d~l):v (M / dol): Ro : : P~ (MM H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - B : 2.&0 : 1.030 : 0.833 : 5.20 : &.2~ : 428751.0& : 0.015 : 0.0~1 
B - C : 0.90 : 0.1~& : 0.030 : 0.18 : 6.03 : 7873&.~7 : 0.022 : 0.227 
B - 0 : 2.&0 : 1.030 : 0.833 : 5.02 : &.03 : ~13768.1~ : 0.015 : 0.085 
D - E : 0.~0 : 0.1~& : 0.030 : 0.18 : 5.82 : 75~85.00 : 0.022 : 0.212 
D - F : 4.60 : 1.030 : 0.833 : ~-8~ : 5.82 : 39~308.~1 : 0.015 : 0.1~0 
F - G : 0.93 : 0.~~0 : 0.152 : 1.2~ : 8-~~ : 2~90~~-01 : 0.018 : 0.1&5 
F - H : 0.~5 : 0.730 : 0.~18 : 3.55 : 8-~~ : 4132G~.G1 : 0.01& : 0.0~3 
:H - H - T: 2.25 : 0.28~ : 0.063 : 0.~7 : 7.38 : 13~6~3-~2 : 0.020 : 0.52~ 
H - I : 0.10 : 0.730 : 0.~18 : 3.0~ : 7.38 : 358~~2.58 : 0.016 : 0.007 
I - J : 1.34 : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.31 : G.G3 : 108271.50 : 0.021 : 0.30& 
K - L : 0.10 : 0.&05 : 0.287 : 2.77 : 9.65 : 389258.7~ : 0.016: 0.015 
L - U : 0.75 : 0.2~5 : 0.047 : 0.3~ : 8.29 : 135425.15 : 0.020 : 0.2G2 
L - ~ : 2.40 : 0.&05 : 0.287 : 2.38 : 8.29 : 33~417.20 : 0.01& : 0.275 
~ - 0 : 0.70 : 0.346 : 0.0~~ : 0.76 : 8.08 : 186302.54 : 0.019 : 0.152 
:~- P- 0: 3.11 : 0.50& : 0.201 : 1.62 : 8.08 : 27245~.01 : 0.017 : 0.~22 
a - R : o.~5 : o.3&4 : o.1o4 : o.81 : 7.8o : 189370.50 : o.o1~ : 0.181 
: 0 - 5 : 0.95 : 0.3&4 : 0.10~ : 0.81 : 7.80 : 189370.50 : 0.01~ : 0.181 
+---------t---------t------------+----------+----------+---------t------------t------------+--------------t 




Tabel 4.13 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, starboard side. 
Q1 = 0, 75 Q 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------+------+------+--------+------------+ 
litik : Joni:5 : Oi~Molor : Kooff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : lo : Korugi~n 
: Porcob~ngon : oqui vol on : go:5ok : : : : v2/v 1 : : : : H/~ : R/~ : 1 o/~ : : t ... k.an.an 
: Do (,.,) : : (,.,/dt) : (M/dD : (M/ dD : : (,.,) : (,.,) : (,.,) : : : : (,.,) : Pd (,.,,., H20) 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------+------+------+--------+------------+ 
B : 'r' '30 : 1.030 : : &.2"1 : &.03 : &.03 : 0.'37 : : : : : : : : 0.000 
0 : 'r' '30 : 1.030 : : &.03 : 5.02 : 5.02 : 0.83 : : : : : : : : 0.000 
F - G : Siku '30 : 0."!"!0 : 0.018 : 8."1'3 : : : :0.280 :0.&00 :0."130 :0."1&7 :0.717 :17.58 : 10.5"18 : 1.'30"1 
F - H : Siku '30 : 0.730 : 0.01& : 8."1'3 : : : :0."100 :1.200 :0.500 :0.333 :0."117 :25.00 : 30.000 : 2.'302 
:H - H - r: Siku '30 : 0.28"1 : 0.020 : 7.38 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."110 :1.000 :1.577 : 9.52 : 2."175 : 0.5131 
Siku 90 : 0.28"1 : 0.020 : 7.38 : : : :0.2&0 :0.260 :0."150 :1.000 :1.731 : 9.30 : 2."118 : 0.5&8 
Siku 90 : 0.28"1 : 0.020 : 7.38 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."150 :1.000 :1.731 : 9.30 : 2."118 : 0 . 568 
J :Bolokon "lS: 0.2"15 : 0.320 : &.&'3 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.6&7 : : : 0.877 
N : : 0.3"!& : 0."100 : &.6'3 : 8.2'3 : 8.2'3 : 1.2"1 : : : : : : : : 1.0'3& 
N - 0 : Siku 90 : 0.3"1& : 0.019 : 8.08 : : : :0.230 :0."150 :0.&00 :0.511 :1.333 : &.00 : 2.700 : 0.5'33 
:H - P - 0: Siku 90 : 0.50& : 0.017 : 8.08 : : : :0."100 :0.5"!0 :0.500 :0.7"11 :0.'32& :12.35: &.&G'3 : 0. 8'3& 
0 - R : Siku 90 : 0.3&"1 : 0.019 : 7.80 : : : :0.280 :0."!00 :0."!20 :0.700 :1.050 : 9.80 : 3.920 : 0.7&2 
: a - s : Siku 90 : 0.36"1 : 0.01'3 : 7.80 : : : :0.280 :0."100 :0."120 :0.700 :1.050 : '3.80 : 3.920 : 0.7&2 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------+------+---- --+--------+------------+ 




Tabel 4.14 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
Qt = 0, 75 Q 
+---------+---------+------------+----------+----------~---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : P~nj~ng : Di~HQtQr : Lu~s :K~pasit~s :KQcQp~t~n: RQynold : KoQ~~isiQn : KQrugi~n 
: s~lur~n : Qquiv~lQnt :pQnaHp~ng : udara : udar~ : nuHbQr : gQsQk : tQk~n~n 
: Pj (H) : OQ (H) : Ap (H2) :0 (H3/dQt):v (H/dQt): RQ : : P~ (HH H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 7.~0 : 1.030 : 0.833 : 5.20 : G.2~ : ~28751.0& : 0.015 : 0.258 
8 - C : 0.90 : 0.19& : 0.030 : 0.18 : G.03 : 7873&.~7 : 0.022 : 0.227 
B - D : 2.~0 : 1.030 : 0.833 : 5.02 : 6.03 : ~137&8.19 : 0.015 : 0.078 
D - E : 1.00 : 0.327 : 0.08~ : 0.~3 : 5.08 : 110789.72 : 0.020 : 0.097 
0 - F : 0.28 : 0.30& : 0.07~ : 0.37 : 5.08 : 103&7~.79 : 0.020 : 0.029 
0 - G : 2.35 : 0.~50 : 0.159 : 1.~G : 9.19 : 275718.00 : 0.017 : 0.~72 
G - J : 0.80 : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.73 : 15.50 : 253210.~1 : 0.019 : 0.933 
:G- H-I: ~-~3 : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.73 : 15.50 : 253210.~1 : 0.019 : 5.1GG 
: K - L : 0.&2 : O.G19 : 0.301 : 2.7& : 9.17 : 378280.15 : 0.01G : 0.08~ 
:L - H - N: 3.9& : 0.28~ : O.OG3 : O.SG : 8.88 : 1&819~.25 : 0.020 : 1.31~ 
L - 0 : 2.38 : 0.5&1 : 0.2~7: 2.19 : 8.88 : 3322~2.87 : 0.017 : 0.3~2 
0 - Q : ~.23 : 0.1&8 : 0.022 : 0.18 : 8.15 : 9130&.8~ : 0.022 : 2.291 
p - Q : 0.90 : 0.561 : 0.2~7 : 2.01 : 8.15 : 30~899.&~ : 0.017 : 0.110 
0 - R : 0.95 : 0.317 : 0.079 : O.G7 : 8.52 : 180025.5& : 0.019 : 0.25~ 
:0- S- T: 3.35 : 0.448 : 0.158 : 1.3~ : 8.52 : 254420.98 : 0.018 : 0.584 
r - v : 1.oo : o.32~ : o.os2 : o.67 : e.1~ : 175895.98 : o.019 : o.239 
: T - U : 0.70 : 0.32~ : 0.082 : O.G7 : 8.1~ : 175895.98 : 0.019 : 0.1&7 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 




Tabel 4.15 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, port side. 
Qi = 0, 75 Q 
+---------+--------··---+----------·---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------+------+------+--------+------------+ 
fitik : JQni:s : OiaHQt"..- : Ko ... ff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : }Q : KQr-ugian 
:PQr-cabangan :Qquival"n : 9":5"k : : : : v2/v1 : : : : H/~ : R/~ : }Q/~ : : tQkanan 
: o... (N) : : (N/dt) : (t1/dt) : (N.I'dt) : : (N) : (N) : (H) : : : : (N) :Pd (Ht1 H20) 
+---------+------------·----------+---------+-------+-------+-------+-------t------t------+------t------t------+------t--------t------------+ 
8 : 'r' '30 : 1.030 : 0.015 : &.2"1 : 5.08 : 5.08 : 0.81 : : : : : : : : 0.000 
0 - E : Siku '30 : 0.327 : 0.020 : 5.08 : : : :0.280 :0.320 :0."130 :0.875 :1.3"1"1 : &.33 : 2.02£, : 0- 1'36 
0 - F : Siku '30 : 0.30£, : 0.020 : 5.08 : : : :0.280 :0.280 :0."130 :1.000 :1.53& : "1.50 : 1.2&0 : 0. 130 
K : Siku '30 : 0.&1'3 : 0.01'3 : 15.50 : : : :0."100 :0.830 :0."180 :0."182 :0.578 : 7.18 : 5.'35'3 : 2.&'31 
G : Siku '30 : 0."150 : 0.017 : 15-50 : : : :0."100 :0."150 :0.520 :0.88'3 :1.15& : 8.&8 : 3.'30& : 2.170 
:L - H - N: Siku '30 : 0.28"1 : 0.020 : 8.88 : : : :0.2£,0 :0.250 :0."110 :1.000 :1.577 : "1.50 : 1. 170 : 0.3'38 
Siku 90 : 0.28"1 : 0.020 : 8.88 : : : :0.2&0 :0.250 :0."110 :1.000 :1.577 : "1.50 : 1. 170 : 0.3'38 
s ... lokan 15 : 0.28"1 : 0.013 : 8.88 : : : :0.250 :0.250 :0.110 :1.000 :0."123 : : : 0.063 
L - 0 : RQdUCQ~ : : 0.010 : 8.88 : : : : : : : : : : : 0.0"18 
0 - Q : Siku 90 : 0.158 : 0.022 : 8.15 : : : :0.100 :0.250 :0."100 :0."100 :1.500 : 3.70 : 0.'325 : 0."1'33 
8o;olokan "15 : 0.158 : 0.03"1 : 8.15 : : : :0.100 :0.250 :0."100 :0."100 :1.500 : : : 0. 138 
0 : : : 0.1"10 : 8.15 : 8.52 : 8.15 : 1.05 : : : : : : : : 0.55'3 
a - R : 8o;olokan 30 : 0.317 : 0.015 : 8.52 : : : :0.2'30 :0.2~0 :0."100 :1.000 :1.37'3 : : : 0.071 
:o - s - r: Siku 90 : 0."1"18 : 0.018 : 8.52 : : : :0."100 :0."120 :0.510 :0.'352 :1.21"1 : 8.13 : 3."115 : 0.510 
r - v : Siku 90 : 0.32"1 : 0.01'3 : 8- 1 "'1 : : : :0.225 :0."100 :0.350 :0.553 :0.875 : 8.'3"1 : 3.57(, : 0.851 
r - u : Siku '30 : 0.32"'1 : 0.01'3 : 8- 1 "'1 : : : :0.225 :0."100 :0.350 :0.553 :0.875 : 8.'3"1 : 3.57E. : 0.851 
0 - G : 8-;.lokan 30 : 0."150 : 0.015 : 'L 1 '3 : : : :0."'150 :0."100 :0.500 :1.125 :1.500 : : : 0.083 
Bo;olokan GO : 0."150 : 0.050 : '3- 1 '3 : : : :0."'150 :0.225 :0.500 :2.000 :2.&57 : : : 0.25'3 
:G- H- I: Siku '30 : 0.2"15 : 0.01'3 : 15.50 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.&£,7 : 2."12 : 0.5"'15 : 0.&21 
Siku 90 : 0.2"15 : 0.019 : 15.50 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.557 : 2."12 : 0.5"'15 : 0. &21 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------+------t------t------t--------+------------+ 




Tabel 4.16 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
Ql = 1, 25 Q 
+------- --+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : P~nj~ng : Di~HQto~ : Lu~5 :K~p~5itas :Kocop~t~n: Roynold : Koo~~ision : Ko~ugi~n 
salu~an : oquiv~lont :pon~Hpang : uda~~ : uda~~ : nuHbo~ : gosok : tok~nan 
P j (H) : Do (H) : Ap (H2) : Q CH3/dot) : v (H/dot) : Ro : : P~ (NH H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 2.&0 : 1.030 : 0.833 : 8.GG : 10.~0 : 71~035.~1 : 0.01~ : 0.2~2 
8 - c : 0- 90 : 0. 19& : 0. 030 : 0-30 : 10- 0~ : 13112&- 51 : 0- 021 : I)- 598 
8 - 0 : 2.&0 : 1.030 : 0.833 : 8.3G : 10.0~ : &89083.18 : 0.01~ : 0.225 
0 - E : 0.90 : 0.19& : 0.030 : 0.29 : 9.&8 : 12&5~~-25 : 0.021 : 0.559 
0 - F : ~.GO : 1.030 : 0.833 : 8.07 : 9.&8 : &65002.92 : 0.015 : 0.372 
F - G : 0.93: 0-~~0 : 0.152 : 2.15 : 1~.1~ : ~1~837.33 : 0.017: 0.~~1 
F - H : 0.~5 : 0.730 : 0.~18 : 5.92 : 1~.1~ : &88252.85 : 0.015 : 0.115 
:H- H - T: 2.25 : 0.28~ : 0.0&3 : 0.78 : 12.28 : 2325&0.00 : 0.019 : 1.392 
H - I : 0.10 : o.73o : o.•u8 : 5.1~ : 12.2e : 597777.~5 : o.015 : o.o19 
I - J : 1.3~ : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.52 : 11.0~ : 180313.70 : 0.020 : 0.810 
K - L : 0.10 : 0.&05 : 0.287 : ~.&2 : 1&.07 : &~82&5.60 : 0.01& : 0.0~1 
L - U : 0.75 : 0.2~5 : 0.0~7 : O.GS : 13.81 : 22553~.9& : 0.020 : 0.&99 
L - N : 2.~0 : 0.&05 : 0.287 : 3.97 : 13.81 : 556933.26 : 0.01& : 0.73& 
N - 0 : 0.70 : 0.3~& : 0.09~ : 1.2& : 13.~5 : 310265.39 : 0.018 : 0.~05 
:N- P- 0: 3.11 : 0.50& : 0.201 : 2.70 : 13.~5 : ~537~0.71 : 0.017 : 1.127 
0 - R : 0.95 : 0.3&~ : 0.10~ : 1.35 : 13.00 : 31537~.72 : 0.018 : 0.~83 
: 0 - 5 : 0.95 : 0.35~ : 0.10~ : 1.35 : 13.00 : 31537~.72 : 0.018 : 0.~83 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 




Tabel 4.17 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, starboard side. 
01 = 1, 25 Q 
f---------f------------t----------f---------f-------f-------T-------f-------f------f------t------f------t------t------f--------t------------f 
Tilik : J"'ni!S : Di&"~"'l"r: Ko"'ff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : 1" : K"'rugi.~n 
: P.;>rc.!lb"ng.!ln : Qqui v.!ll "" : g"':s"'k : : : : v2/v 1 : : : : H/~ : R/~ : 1 Q/~ : : l"'kan"n 
: D" (r<) : : (H/dl) : (H/dD : (r</dD : : (r<) : (r<) : (..,) , , ' : (r<) : Pd (Mr< H20) 
1---------·------------+----------·---------·-------+-------+-------+-------·------·------+------l------·------·------·--------·------------· 
8 : y '30 : 1.030 : : 10."!0 : 10. 0'1 : 10.0"! : 0.'3? : : : : : : : : 0.000 
0 : y '30 : 1.030 : : 10.01 : '3.&8 : '3.&8 : 0.% : : : : : : : : 0.000 
F - G : Siku '30 : 0."1"10 : 0.01? : 1"!.1"1 : : : :0.280 :0.&00 :0."!30 :0."!&? :0.?1? :1?.58 : 10.5'18 : "1.'38'3 
F - H : Siku '30 : 0.730 : 0.015 : 1 "!. 1 "l : : : :0."!00 ~1.200 :0.500 :0.333 :0.117 :25.00 : 30.000 : 7.5"!& 
:H - H - T: Siku '30 : 0.28"! : 0.019 : 12.28 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."110 :1.000 :1.577 : '3.52 : 2."175 : 1. 52'3 
Siku '30 : 0.28"! : 0.01'3 : 12.28 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."!50 :1.000 :1.731 : '3.30 : 2."118 : 1."!9"1 
Siku 90 : 0.28"1 : 0.01'3 : 12.28 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."!50 :1.000 :1.731 : 9.30 : 2."!18 : 1. "!'3"1 
J :8c;>lok.!ln .qs : 0.2"!5 : 0.320 : 11.0"1 : : : :0.225 :0.225 :0.3?5 :1.000 :1.&57 : : : 2.388 
N : : 0.3"!6 : 0."100 : 13.15 : 13.81 : 13. "15 : 1.03 : : : : : : : : "1.130 
H - 0 : Siku 90 : 0.3"!6 : 0.018 : 13."'15 : : : :0.230 :0."!50 :0.600 :0.511 :1.333 : 6.00 : 2.700 : 1.55& 
:H - P - 0: Siku 90 : 0.50& : 0.016 : 13."!5 : : : :0.100 :0.510 :0.500 :0.7"!1 :0.'32& :12.35 : 6.65'3 : 2.336 
a - R : Siku '30 : 0.35"! : 0.018 : 13.00 : : : :0.280 :0."!00 :0."!20 :0.?00 :1.050 : '3.80 : 3.'320 : 2.00& 
: 0 - s : Siku '30 : 0.35"! : 0.018 : 13.00 : : : :0.280 :0.100 :0."!20 :0.700 :1.050 : 9.80 : 3.920 : 2.005 
·---------·------------+----------+---------·-------+-------·-------+-------·------·------·------·------·------·------+--------+------------+ 




Tabel 1.18 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
01 = 1, 25 Q 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
· ritik : P~nj~ng : Oi~HQtQr : " Lu~$ :K~p~$it~$ :KQcQp~t~n: RQynold : KoQ~~i$ien : KQrugi~n 
: $Olur~n : Qquiv~lQnt :pQn~Hp~ng : udor~ : ud~r~ : nuHbQr : gQ$Qk : tQkonon 
: Pj (H) : OQ (H) : Ap (H2) :0 CH3/dQt):v (H/dQt): RQ : : P~ (HH H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 7.40 : 1.030 : 0.833 : 8.GG : 10.40 : 714035.41 : 0.014 : O.G87 
8 - C : 0.90 : 0.19G : 0.030 : 0.30 : 10.04 : 13112G.51 : 0.021 : 0.598 
8 - 0 : 2.40 : 1.030 : 0.833 : 8.3G : 10.04 : G89083.18 : 0.014 : 0.208 
0 - E : 1.00 : 0.327 : 0.084 : 0.71 : 8.4G : 184507.50 : 0.019 : 0.254 
0 - F : 0.28 : 0.30G : 0.074 : O.G2 : 8.4G : 172G58.39 : 0.019 : 0.077 
0 - G : 2.35 : 0.450 : 0.159 : 2.43 : 15.32 : 45951~.G7 : 0.017 : 1.2GG 
G - J : 0.80 : 0.245 : 0.047 : 1.22 : 25.84 : 422003.2G : 0.019 : 2.529 
:G- H-I: 4.43 : 0.245 : 0.047 : 1.22 : 25.84 : ~22003.26 : 0.019 : 14.002 
: K - L : O.G2 : O.G19 : 0.301 : 4.GO : 15.28 : 630445.88 : 0.01G : 0.225 
:L - H - N: 3.9G : 0.284 : O.OG3 : 0.94 : 14.81 : 280314.39 : 0.019 : 3.517 
L - 0 : 2.38 : 0.5G1 : 0.247 : 3.GG : 14.81 : 553719.G3 : 0.01G : 0.917 
0 - o : 4.23 : 0.1G8 : 0.022: 0.30: 13.59 : 152173.00 : 0.021 : G.107 
P - 0 : 0.90 : 0.5G1 : 0.247: 3.3G : 13.59 : 508149.11 : 0.01G : 0.293 
Q - R : 0.95 : 0.317 : 0.079 : 1.12 : 14.20 : 300032.58 : 0.018 : O.G79 
:a-s- r: 3.35 : o.44B : o.158: 2.24 : 14.20 : 424020.81 : o.o17 : 1.5G5 
T - V : 1.00 : 0.324 : 0.082: 1.12 : 13.57 : 293150.19 : 0.018 : O.G38 
: r - u : o.7o : o.324 : o.082 : 1.12 : 13.57 : 293150.19 : o.o1e : o.44G 
- .. .. - -... .. .. .. 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 




Tabel 4.19 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, port side. 
Q1 = 1' 25 Q 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------t-------t-------+------+------t-----~·------t------t------t--------+------------t 
fit.ik : JQnis : Oi-'""l"r : Ko.,.ff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : }c;> : KQrugi-'n 
: Poi>rc~b.,ng~n : c;>qui val Qn : g.;>SQk : : : : o,.·2/v 1 : : : : H/~ : R/~ : 1 .;>/~ : : loi>k.!>nan 
: o... (N) : : (N/dD : (11/dD : (11/dl) : : (11) : (11) : (11) : : : : (11) : Pd (1'111 H20) 
t---------+------------t----------t---------t-------+-------t-------t-------t------t------+------t------+------t------+--------+------------+ 
8 : 'r' 90 : 1.030 : 0.01"1 : 10."10 : 10.0"1 : 10.0"1 : 0.97 : : : : : : : : 0.000 
0 - E : Siku '30 : 0.327 : 0.01'3 : 8.1& : : : :0.280 :0.320 :0."130 :0.875 :1.3"1"1 : &.33 : 2.02& : 0.51& 
0 - F : Siku '30 : 0.30& : 0.019 : 8."1& : : : :0.280 :0.280 :0."130 :1.000 :1.536 : "1.50 : 1.2&0 : 0.3"13 
K : Siku '30 : 0.&19 : 0.01'3 : 10."10 : : : :0."100 :0.830 :0."180 :0."182 :0.578 : 7.18 : 5.959 : 1.211 
G : Siku '30 : 0."150 : 0.017 : 25.8"1 : : : :0."100 :0."150 :0.520 :0.88'3 :1.156 : 8.&8 : 3.'30& : &.032 
:L - H - N: Siku '30 : 0.28"1 : 0.01'3 : 1"1.81 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."110 :1.000 :1.577 : "1.50 : 1. 170 : 1.051 
Siku '30 : 0.28"1 : 0.01'3 : 1"1.81 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0."110 :1.000 :1.577 : "1.50 : 1. 170 : 1.051 
8.;.lok_,n 15 : 0.28"1 : 0.013 : 1"1.81 : : : :0.2&0 :0.2&0 :0.110 :1.000 :0."123 : : : 0.175 
L - 0 : R"ducQr : : 0. 010 : 1"1.81 : : : : : : : : : : : 0.13"1 
0 - Q : Siku '30 : 0.1&8 : 0.021 : 13.59 : : : :0.100 :0.250 :0."100 :0 . "100 :1.&00 : 3.70 : 0.925 : 1.307 
B.;.lok_,n "'S : 0.1&8: 0.03"1 : 13.59 : : : :0.100 :0.250 :0."100 :0."100 :1.&00 : : : 0.38"1 
a : : : 0. 1 "10 : 13.59 : 1"1.20 : 13.59 : 1.0"1 : : : : : : : : 1.583 
a - R : B"'lok~n 30 : 0.317 : 0.01& : 1"1.20 : : : :0.290 :0.290 :0."100 :1.000 :1.37'3 : : : 0. 1 '38 
:a - s - r: Siku '30 : 0."1"18 : 0.017 : 1"1.20 : : : :0."100 :0."120 :0.510 :0.952 :1.21"1 : 8.13 : 3. ·'115 : 1.GOO 
r - I) : Siku '30 : 0.32"1 : 0.018 : 13.57 : : : :0.225 :0."100 :0.350 :0.5&3 :0.875 : 8.9"1 : 3.57& : 2.2"10 
r - u : Siku '30 : 0.32"1 : 0.018 : 13.57 : : : :0.225 :0."100 :0.350 :0.5&3 :0.875 : 8.9"1 : 3.57E. : 2.2"10 
0 - G : B.;.lokan 30 : 0.150 : 0.01& : 15.32 : : : :0."150 :0.100 :O.GOO :1.125 :1.500 : : : 0.230 
B.;.lok_,n &0 : 0."150 : 0.050 : 15.32 : : : :0."150 :0.225 :0.&00 :2.000 :2.&&7 : : : 0. 718 
:G- H-I: Siku '30 : 0.2"15 : 0.01'3 : 25.8"1 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.&&7 : 2."12 : 0.5"15 : 1.72& 
S iku 90 : 0.2"15 : 0.01'3 : 25 . 8"1 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.E.E.7 : 2."12 : 0.5"15 : 1.72G 
+ ------------+ 
- --------+-------+-------+-------+-------t------t------+------t------t------+------t--------t------------t 




Tabel 4.20 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
Qt = 1, 50 Q 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+----------~---+ 
Titik : P~nj~ng : Di~Hotor : - Lu~~ :K~p~~it~~ :KocQp~t~n: Roynold : Kooffi~ion : Korugi~n 
: ~~lur~n : oquiv~lont :pon~Hp~ng : ud~r~ : ud~r~ : nuHbor : go~ok : tok~n~n 
: Pj (H) : Do (H) : Ap (H2) :a (H3/dot):v (H/dot): Ro : : Pf (HH H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - B : 2.60 : 1.030 : 0.833 : 10.~0 : 12.~9 : 857502.11 : 0.01~ : 0.3~~ 
8 - C : 0.90 : 0.196 : 0.030 : 0.36 : 12.05 : 157~72.9~ : 0.021 : 0.851 
B - D : 2.60 : 1.030 : 0.833 : 10.0~ : 12.05 : 827536.39 : 0.01~ : 0.321 
0 - E : 0.90 : 0.196 : 0.030 : 0.35 : 11.63 : 151969.99 : 0.021 : 0.79~ 
0 - F : ~.GO : 1.030 : 0.833 : 9.69 : 11.63 : 798617.83 : 0.01~ : 0.531 
F - G : 0.93 : 0.~~0 : 0.152 : 2.58 : 16.98 : ~98188.02 : 0.017 : 0.630 
F - H : 0.~5 : 0.730 : 0.~18 : 7.10 : 16.98 : 826539.22 : 0.015 : 0.16~ 
:H- H- T: 2.25 : 0.28~ : 0.063 : 0.93 : 1~.75 : 279286.83 : 0.019 : 1.98~ 
H - I : 0.10 : 0 . 730 : 0.~18 : 6.17 : 1~.75 : 717885.16 : 0.015 : 0.028 
I - J : 1.3~ : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.62 : 13.26 : 2165~3.01 : 0.020 : 1.15~ 
K - L : 0.10 : 0.605 : 0.287 : 5.55 : 19.30 : 778517.58 : 0.016 : 0.059 
L - U : 0.75 : 0.2~5 : 0.0~7 : 0.78 : 16.58 : 270850.29 : 0.019 : 0.997 
L - H : 2.~0 : 0.605 : 0.287 : ~.76 : 16.58 : 66883~-~0 : 0.016 : 1.051 
H - 0 : 0.70 : 0.3~6 : 0.09~ : 1.52 : 16.15 : 372605.08 : 0.018 : 0.577 
:H- P- a: 3.11 : 0.506 : 0.201 : 3.25 : 16.15 : 5~~908.01: 0.016 : 1.609 
a - R : o.95 : 0.36~ : 0.10~ : 1.62 : 15.61 : 3787~1.01 : o.o18 : 0.688 
: a - s : o.95 : o.36~ : 0.10~ : 1.62 : 15.61 : 3787~1-01 : o.018 : 0.688 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 




Tabel 4.21 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, starboard side. 
Qi = 1, 50 Q 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------+------+------t------t------+------+--------+------------t 
fitik : Joni~ : Oi~Hotor : Kooff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : lo : Korugi~n 
: Porc~b~ng~n :.:>qui v~l on : go:sok : : : : v2/v 1 : : : : H/~ : R/~ : 1 o/~ : : tok~n~n 
: Do (H) : : (H/dD : (H/dO : (H/dt) : : (H) : (H) : (H) : : : : (H) : Pd (HH H20) 
+---------+------------+----------+---------+-------+-------+-------+-------+------t------t------t------+------t------+--------+------------+ 
B : 'r' '30 : 1. 030 : : 12."1'3 : 12.05 : 12.05 : 0. '3G : : : : : : : : 0.000 
0 : 'r' '30 : 1.030 : : 12.05 : 11.6'3 : 11.6'3 : 0.':37 : : : : : : : : 0.000 
F - G : Siku '30 : 0.4"10 : 0.017 : 16.'38 : : : :0.280 :0.600 :0."130 :0."167 :0.717 :17.58 : 10.548 : 7.1':3"1 
F - H : Siku '30 : 0.730 : 0.015 : 16.98 : : : :0."100 :1.200 :0.500 :0.333 :0."117 :25.00: 30.000 : 10.882 
:H - H - T: Siku 90 : 0.28"1 : 0.01'3 : 14.75: : : :0.260 :0.260 :0."110 :1.000 :1.577: 9.52: 2."175 : 2.206 
Siku 90 : 0.28"1 : 0.01'3 : 1"1.75 : : : :0.2GO :0.260 :0."150 :1.000 :1.731: '3.30 : 2. "118 : 2.155 
Siku '30 : 0.28"1 : 0.01'3 : 1"1.75 : : : :0.260 :0.260 :0."150 :1.000 :1.731 : '3.30 : 2."118 : 2.155 
I - J :Bolok~n "'S' : 0.2"15 : 0.320 : 13.2G : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.667 : : : 3."145 
N : : 0.3"11> : 0."100 : 16. 15 : 1G.58 : lG. 15 : 1.03 : : : : : : : : 6.387 
N - 0 : Siku 90 : 0.3"16 : 0.018 : 16. 15 : : : :0.230 :0."150 :O.GOO :0.511 :1.333: 6.00: 2.700 : 2.213 
:H - P - 0: Siku 90 : 0.506 : 0.016 : lG. 15 : : : :0."100 :0.510 :0.500 :0.741 :0.':326 :12.35 : 6.66'3 : 3.31>7 
0 - R : Siku 90 : 0.3G1 : 0.018 : 15. G 1 : : : :0.280 :0."100 :0.120 :0.700 :1.050 : 9.80 : 3.920 : 2.8'32 
: 0 - 5 : Siku 90 : 0.36"1 : 0.018 : 15. G 1 : : : :0.280 :0."100 :0."120 :0.700 :1.050 : 9.80 : 3.920 : 2.8'32 
t---------+------------+----------t---------+-------+-------+-------+-------t------t------t------t------t------t------+--------+------------t 
JuHl~h : 15.817 : 
+---------+------------·----------+---------+-------+-------+-------+-------+------t------+------t------+------+------+--------t------------+ 
"" ~
Tabel 4.22 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
Q1 = 11 50 Q 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : P~nj~ng : Oi~MQtQr : Lu~s :K~p~sit~s :KQC~p~t~n: RQynold : KoQffisiQn : KQrugi~n 
· : s~lur~n : Qquiv~lQnt :pQn~Mp~ng : ud~r~ : ud~r~ : nuHbQr : gQSQk : tQk~n~n 
: Pj (M) : OQ (H) : Ap CH2) :0 CH3/dQt):v (H/dQt): RQ : : Pf (HH H20) 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - B : 7.~0 : 1.030 : 0.833 : 10.~0 : 12.~9 : 857502.11 : 0.01~ : 0.980 
8 - C : 0-90 : 0.196 : 0.030 : 0.36 : 12.05 : 157~72.9~ : 0.021 : 0.851 
8 - 0 : 2.~0 : 1.030 : 0.833 : 10_0~ : 12.05 : 827536.39 : 0.01~ : 0.297 
0 - E : 1.00 : 0.327 : 0.08~ : 0.85 : 10.16 : 221579.~~ : 0.019 : 0.361 
0 - F : 0.28 : 0.306 : 0.07~ : 0.75 : 10.16 : 2073~9.57 : 0.019 : 0.110 
0 - G : 2.35 : 0-~50 : 0-159 : 2-92 : 18-38 : 551~36-00 : 0.017 : 1.806 
G - J : 0-80 : 0-2~5 : 0-0~7 : 1-~6 : 31-01 : 506~20-82 : 0-019 : 3.618 
:G- H-I: ~-~3 : 0-2~5 : 0-0~7 : 1-~6 : 31-01 : 506~20-82 : 0-019 : 20.03~ 
: K - L : 0-62 : 0_619 : 0.301 : 5_51 : 18.33 : 756560.31 : 0.016 : 0.321 
:L- H- N: 3_96 : 0-28~ : 0.063 : 1.12 : 17.77 : 336388.50 : 0.019 : 5.01~ 
L - 0 : 2-38 : 0_561 : 0.2~7 : ~-39 : 17.77 : 66~~85.73 : 0.016 : 1.307 
0 - Q : ~-23 : 0.168 : 0.022 : 0.36 : 16.30 : 182613.69 : 0.021 : 8.695 
P - 0 : 0-90 : 0.561 : 0.2~7 : ~-03 : 16.30 : 609799.28 : 0.016 : 0.~18 
Q - R : 0.95 : 0.317 : 0.079 : 1.3~ : 17.0~ : 360051.11 : 0.018 : 0.968 
:a-s- r: 3.35 : 0-~~8 : 0.158 : 2.68 : 17.o~ : 5088~1.95 : o.o17 : 2.232 
r - v : 1.oo : 0.32~ : o.082 : 1.3~ : 16.29 : 351791.97 : o.o18 : 0.909 
: f - U : 0.70 : 0.32~ : 0.082 : 1.3~ : 16.29 : 351791.97 : 0.018 : 0.636 
+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
+---------+ 
+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ JuHl"'h ~8.556 : 
I.D 
w 
Tabel 4.23 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, starboard side. 
Q1 = 1, 50 Q 
·---------t------------t----------·---------·-------·-------·-------·-------t------·------·------t------·------·------t--------t------------t 
Titik : J~nis : OiaMot~r : Ko~ff. : v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : lo : K~rugian 
:Porcabangan :oquival~n : g~~ok : : : : v2/v1 : : : : H/~ : R/~ : lo/~ : : tokanan 
: Do (.,) : : (.,/dD :(.,/dO :(.,/dO : ~ (,..) : (.,) : (.,) : ~ · (,..) : P-d (,..., H20) 
·---------·------------·----------·---------·-------·-------t-------t-------t------t------t------·------t------t------t--------t------------t B : 'r' 90 : 1·.030 : 0.01"! : 12."!'3 : 10. 16 : 10.16 : 0.81 : : : : : : : : 0.000 0 - E : Siku 90 : 0.327 : 0.019 : 10. 16 : : : :0.280 :0.320 :0."!30 :0.875 :1.31"! : &.33 : 2.026 : 0.7"11 0 - F : Siku 90 : 0.306 : 0.019 : 10.16 : : : :0.280 :0.280 :0.130 :1.000 :1.53& : 1.50 : 1.260 : 0.1'31 K : Siku 90 : O.G19 : 0.016 : 12.1'3 : : : :0.100 :0.830 :0.180 :0.182 :0.578: 7.18 : 5.959 : 1.171 G : Siku 90 : 0."150 : 0.017 : 31.01 : : : :0.100 :0.150 :0.520 :0.889 :1.15& : 8.&8 : 3.90& : 8.G88 :L - H - N: Siku 90 : 0.281 : 0.019 : 17.77 : : : :0.260 :0.250 :0.110 :1.000 :1.577 : 1.50 : L 170 : 1.513 Siku 90 ' : 0.281 : 0.019 : 17.77 : : : :0.250 :0.260 :0.110 :1.000 :1.577 : "!.50 : L 170 : 1.513 B~lokan 15 : 0.281 : 0.019 : 17.77 : : : :O.ZGO :0.250 :0.110 :1.000 :0.123 : : : 0.367 L - 0 : Ro;>ducor : : 0.010 : 17.77: : : : : : : : : : : 0.1'33 0 - 0 : Siku 90 : 0.1&8 : 0.021 : 15.30 : : : :0.100 :0.250 :0.100 :0.100 :1.600 : 3.70 : 0.925 : 1.881 Bolokan 15 : 0.1&8: 0.03"! : 15.30 : : : :0.100 :0.250 :0.100 :0.100 :1.600: : : 0.553 0 : : : 0.110 : 1&.30 : 17.0"1 : 15.30 : LOS : : : : : : : : 2.277 0 - R : Bolokan 30 : 0.317 : 0.015 : 17.01 : : : :0.290 :0.290 :0."!00 :1.000 :1.379 : : : 0.2131 :0 - 5 - T: Siku 90 : 0.118 : 0.017 : 17.0"1 : : : :0.100 :0.120 :0.510 :0.952 :1.211 : 8.13 : 3.115 : 2.303 T - v : Siku 90 : 0.321 : 0.018 : 16.2'3 : : : :0.225 :0.100 :0.350 :0.553 :0.875 : 8.91 : 3.57& : 3.228 T - u : Siku 90 : 0.321 : 0.018 : 1&.2'3 : : : :0.225 :0.100 :0.350 :0.563 :0.875 : 8.91 : 3.57& : 3.228 0 - G : Bolokan 30 : 0.150 : 0.01& : 18.38 : : : :0.150 :0.100 :O.GOO :1.125 :1.500 : : : 0.331 Bolokan &0 : 0.150 : 0.050 : 18.38 : : : :0."150 :0.225 :0.600 :2.000 :2.5&7 : : : 1.03"1 :G- H-I: Siku 90 : 0.215 : 0.019 : 31.01 : : : :0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.667 : 2.12 : 0.515 : 2.18& Siku 90 : 0.215 : 0.019 : 31.01 : . 
:0.225 :0.225 :0.375 :1.000 :1.667 : 2.42 : 0.5"15 : 2."18& 
t---------t------------t----------t---------t-------·-------t-------t-------t------t------t------t------t------t------t--------t------------t 
t---------t------------·----------·---------·-------t-------·-------t-------t------t------·------t------t------·------t--------t------------t Ju'1lah : 35.07& : 
\D 
~ 
Tabel 4.24 Perubahan temperatur saluran udara starboard side~ 
Q1 = 0175 Q 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : Oi~mQtQr : P~nj~ng :K~p~~it~~ : BQr~t : Lu~~ : t1 : tr : t2 
:Qquiv~lQn : ~~lur~n : ud~r~ : ud~r~ : dindinq : 
OQ (on) : P j (m) : Gl Cm/d...,t) : WCkg/do;;.t) : A Cm2)- : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - B : 1.030 : 2.60 : 5.20 : 6.2~0 : 8.~09 :33.20 :33.00 :33.20 
B - 0 : 1 . 030 : 2. 60 : 5. 02 : 6. 02~ : 8. ~09 : 33. 20 : 33. 00 : 33. 20 
0 - F : 1 . 030 : ~. 60 : ~. 8~ : 5. 808 : 1 ~. 877 : 33. 20 : 33. 00 : 33. 20 
F - G : 0.~~0 : 0.93 : 1.29 : 1.5~8 : 1.285 :33.20 :~5.00 :33.25 
F - H : 0. 730 : 0. ~5 : 3. 55 : ~. 260 : 1 • 031 : 33. 20 : ~5. 00 : 33. 22 
H - I : 0. 730 : 0. 10 : 3. 09 : 3. 708 : 0. 229 : 33. 22 : ~5. 00 : 33. 22 
: H - M - T : 0. 28~ : 2. 25 : 0. ~7 : 0. 56~ : 2. 006 : 33. 20 : ~5. 00 : 33. ~3 
I - J : 0. 2~5 : 1 . 3~ : 0. 31 : 0. 372 : 1 • 03 1 : 33. 22 : ~5. 00 : 33. ~0 
L : 0.605: 0.10: 2.77: 3.32~: U.l~U :~~-~~ :~~.UU :~~-~3 2~ : 0 190
l J : 0. 2~5 : 0. 75 : 0. 39 : 0. ~68 : 0. 577 : 33. ~3 : ~5. 00 : 33. 51 
t ~ : 0. 605 : 2. ~0 : 2. 38 : 2- 856 : ~. 559 : 33. ~3 : ~5. 00 : 33. 53 .
( ) : 0. 3~6 : 0. 70 : 0. 76 : 0. 912 : 0. 761 : 33. 53 : ~5. 00 : 33. 58 7
p 
- Gl : 0. 506 : 3. 1 1 : 1 • 62 : 1 . 9~~ : ~. 9~ 1 : 33. 53 : ~5. 00 : 33. 69 -  - 1
F ~ : 0. 36~ : 0. 95 : 0. 81 : 0. 972 : 1 • 086 : 33. 69 : ~5. 00 : 33. 76 . 
~ ; : 0. 36~ : 0. 95 : 0. 81 : 0. 972 : 1 . 086 : 33. 69 : ~5. 00 : 33. 76 
+----·------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 






Tabel 4.25 Perubahan temperatur saluran udara port side. 
Q1 = 0,75 Q 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : OiamQt~r : Panjang :K~pa~it~~ : 8~rat : Lue~ : tl : tr : t2 
:QquivalQn : ~aluran : udara : udara : dinding : 
OQ Cm) : Pj Cm) :Q Cm3/dQt):WCkg/dQt) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - 8 : 1. 030 : 7. ""10 : 5. 20 : 6. 2""10 : 23. 933 : 33. 20 : 33. 00 : 33. 20 
B - 0 : 1 • 030 : 2. ""10 : 5. 02 : 6. 02""1 : 7. 762 : 33. 20 : 33. 00 : 33- 20 
0 - E : 0- 327 : 1 . 00 : 0. ""13 : 0 _ 516 : 1 _ 027 : 33 _ 20 : ""15- 00 : 33- 33 
0 - F : 0.306 : 0.28 : 0.37 : 0.""1""14 : 0.269 :33.20 :""15.00 :33.24 
0 - G : 0. ""150 : 2. 35 : 1 • ""16 : 1 • 752 : 3. 321 : 32- 20 : ""15- 00 : 32- 3""1 
G --; J : 0.245 : 0.80 : 0.73 : 0.876 : 0.615 :33.34 :45.00 :33.39 
: G - H - I : 0- 2""15 : ""1. ""13 : 0 _ 73 : 0. 876 : 3. 408 : 33. 3""1 : 45- 00 : 33- 59 
K - L : 0. 619 : 0. 62 : 2. 76 : 3. 312 : 1 • 205 : 33. 20 : ""15. 00 : 33. 22 
: L - M - N : 0. 284 : 3. 96 : 0. 56 : 0. 6 72 : 3. 531 : 33. 22 : 45. 00 : 33. 56 
L - 0 : 0. 561 : 2. 38 : 2. 1 9 : 2. 628 : ""!. 192 : 33. 22 : ""15. 00 : 33. 33 
0 - Q : 0.168: ""1.23: 0.18: 0.216: 2.231 :33.33 :""15.00 :33.99 
p - Q : 0.561: 0.90: 2.01: 2.""112: 1.585 :33.33 :""15.00 :33.37 
Q - R : 0- 317 : 0. 95 : 0. 6 7 : 0. 804 : 0. 9""16 : 33. 37 : ""15. 00 : 33. ""15 
: Q - S - T : 0. ""148 : 3. 35 : 1 . 3"'1 : 1 . 608 : ""1. 713 : 33. 37 : ""15. 00 : 33. 56 
T - V : 0.324 : 1.00 : 0.67 : 0.804 : 1.017 :33.56 :45.00 :33.6""1 
T - U : 0. 32""1 : 0. 70 : 0. 6 7 : 0. 804 : 0. 712 : 33. 56 : ""15- 00 : 33. 62 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 




Tabel 4.26 Perubahan temperatur saluran udara starboard side. 
Q1 = 1,25 Q 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : Di~m~tQr : P~nj~ng :K~p~sit~s : 8Qr~t : Lu~s : t1 : tr : t2 
:Qquiv~lQn : s~lur~n : ud~r~ : ud~r~ : dinding : 
OQ Cm) : Pj Cm) :Q Cm/d~t) :WCkg/d~t) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - 8 : 1.030 : 2.60 : 8.66 : 10.392 : 8.~09 :33.52 :33.00 :33.52 
8 - 0 : 1.030 : 2.60 : 8.36 : 10.032 : 8.409 :33.52 :33.00 :33.52 
0 - F : 1 . 030 : 4. 60 : 8. 07 : 9. 684 : 14. 877 : 33. 52 : 33. 00 : 33. 52 
F - G : 0. 440 : 0. 93 : 2. 15 : 2. 580 : 1 . 285 : 33. 52 : 45. 00 : 33. 55 
F - H : 0. 730 : 0. 45 : 5. 92 : 7. 1 04 : 1 . 031 : 33. 52 : 45. 00 : 33. 53 
H - I : 0. 730 : 0. 1 0 : 5. 14 : 6. 168 : 0. 229 : 33. 53 : 45. 00 : 33. 53 
:H ~ M - T : 0.284 : 2.25 : 0.78 : 0.936 : 2.006 :33.53 :45.00 :33.67 
I - J : 0. 245 : 1 . 34 : 0. 52 : 0. 624 : 1 . 031 : 33. 54 : 45. 00 : 33. 65 
K - L : 0.605 : 0.10 : 4.62 : 5.544 : 0.190 :33.67 :45.00 :33.67 
L - U : 0. 245 : 0. 75 : 0. 65 : 0. 780 : 0. 577 : 33. 6 7 : 45. 00 : 33. 72 
L - N : 0. 605 : 2. 40 : 3. 97 : 4. 764 : 4. 559 : 33. 72 : 45. 00 : 33. 78 
N - 0 : 0. 346 : 0. 70 : 1 . 26 : 1 . 5 12 : 0. 76 1 : 33. 72 : 45. 00 : 33. 75 
:N- P- Q: 0.506: 3.11 : 2.70: 3.240: 4.941 :33.75 :45.00 :33.85 
Q - R : 0. 364 : 0. 95 : 1 . 35 : 1 . 620 : 1 . 086 : 33. 85 : 45. 00 : 33. 89 
Q - 5 : 0- 364 : 0- 95 : 1 . 35 : 1 - 620 : 1 - 086 : 33. 85 : 45. 00 : 33. 89 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 




























Perubahan temperatur saluran udara port side. 
Ql = 1,25 Q 
0.619 : 0.62 : "'1.60 
.. -"L.....I...rl . ~ ~~ . .. ~~ : 1.128 : 3.531 
0.561 : 2.38 : 3.66 : "1.392 : "'1. 192 
u. l bt:l : "'1.23 : 0.30 : 0.360 : 2.231 
0.561 : 0.90 : 3.36 : "'1.032 : 1.585 
0.317 : 0.95 : 1. 12 : 1.3.<.1-4 : 0.9'"'16 
0."'1"'18 : 3.35 : 2.2"'1 : 2.688 : "'1.713 
0.32"'1 : 1. 00 : 1. 12 : 1. 3.<:1"'1 : 1. 017 



























Tabel 4.28 Perubahan temperatur saluran udara starboard side. 
Ql = 1, 50 Q 
+----------+----------+---------+------- -. ---------+---------+------+------+------+ 
Titik : Oi~m._,t..,r : P~nj~ng :K~p~~it~~ : BQr~t : Lu~~ : t1 : tr : t2 
:Qquiv~lQn : ~~lur~n : ud~r~ : ud~r~ : dinding : 
0..- Cm) : Pj Cm) : Q Cm/d..,t) : WCkg/d..,t) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - B : 1.030 : 2.60 : 10.~0 : 12.~80 : 8.~09 :33.73 :33.00 :33.73 
B - 0 : 1 • 030 : 2. 60 : 10. 0~ : 12. 0~8 : 8. ~09 : 33. 73 : 33. 00 : 33. 73 
0 - F : 1 • 030 : ~. 60 : 9. 69 : 1 1 • 628 : 1 ~. 877 : 33. 73 : 33. 00 : 33. 72 
F - G : 0. ~~0 : 0. 93 : 2. 58 : 3. 096 : 1 • 285 : 33. 72 : ~5. 00 : 33. 75 
F - H : 0. 730 : 0. ~5 : 7. 1 0 : 8. 520 : 1 • 031 : 33. 72 : ~5. 00 : 33. 73 
H - I : 0. 730 : 0. 10 : 6. 17 : 7. ~0~ : 0. 229 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 73 
: H ~ M - T : 0. 28~ : 2. 25 : 0. 93 : 1. 116 : 2. 006 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 8~ 
I - J : 0. 2~5 : 1 • 3~ : 0. 62 : 0. 7~~ : 1 • 031 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 82 
K - L : 0. 605 : 0. 1 0 : 5. 55 : 6. 660 : 0. 1 90 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 73 
L - U : 0. 2~5 : 0. 75 : 0. 78 : 0. 936 : 0. 577 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 77 
L - N : 0. 605 : 2. ~0 : ~. 76 : 5. 7 12 : ~. 559 : 33. 73 : ~5. 00 : 33. 78 
N - 0 : 0. 3~6 : 0. 70 : 1 • 52 : 1 • 82~ : 0. 761 : 33. 78 : ~5. 00 : 33. 81 
: N - P - Q : 0. 506 : 3. 1 1 : 3. 25 : 3. 900 : ~. 9~ 1 : 33. 78 : ~5. 00 : 33. 86 
Q - R : 0. 36~ : 0. 95 : 1. 62 : 1. 9~~ : 1 . 086 : 33. 86 : ~5. 00 : 33. 89 
Q - s : 0. 36~ : 0. 95 : 1 . 62 : 1. 9~~ : 1 . 086 : 33. 86 : ~5. 00 : 33. 89 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 




Tabel 4.29 Perubahan temperatur saluran udara port side. 
Q1 = 1, 50 Q 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : Oi~mQtQr : P~nj~ng :K~p~5it~5 : Bor~t : Lu~~ : tl : tr : t2 
:Qquiv~lQn : 5~lur~n : ud~r~ : ud~r~ : dinding : 
o,.. Cm) : Pj Cm) :Q Cm/dQt) :WCkg/d.-.t) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - B : 1.030 : 7.40 : 10.40 : 12.480 : 23.933 :33.73 :33.00 :33.72 
B - 0 : 1. 030 : 2. 40 : . 10. 04 : 12. 048 : 7. 762 : 33. 72 : 33. 00 : 33. 72 
0 - E : 0.327 : 1.00 : 0.85 : 1.020 : 1.027 :33.72 :45.00 :33.78 
0 - F : 0.306 : 0.28 : 0.75 : 0.900 : 0.269 :33.72 :45.00 :33.74 
0 - G : 0.450 : 2.35 : 2.92 : 3.504 : 3.321 :33.72 :45.00 :33.78 
G . - J : 0. 245 : 0. 80 : 1 • 46 : 1 . 752 : 0. 615 : 33. 78 : 45. 00 · : 33. 80 
:G - H - I : 0.245 : 4.43 : 1.46 : 1.752 : 3.408 :33.78 :45.00 :33.90 
K - L : 0. 619 : 0. 62 : 5. 51 : 6. 612 : 1. 205 : 33. 7:3 : 45. 00 : 33- 74 
- N : 0.284 : 3- 96 : 1 - 12 : 1 - 344 : 3- 531 : 33 - 74 : 45- 00 : 33- 91 
0 : 0 . 561 : 2- 38 : 4- 39 : 5- 268 : 4- 192 : 33- 74 : 45. 00 : 33- 79 
... : 0.168 : 4- 23 : 0- 36 : 0- 432 : 2. 231 : 33- 79 : 45- 00 : 34- 11 
Q : 0.561 : 0- 90 : 4- 03 : 4- 836 : 1 - 585 : 33- 79 : 45- 00 : 33- 81 
R : 0.317 : o_gs = 1.~4 = 1.608: 0.946 :33.81 :45.00 :33.85 0.95 : - 3
- T : 0.448 : 3.35 : 2.68 : 3.216 : 4.713 :33.81 :45.00 :33.90 
v : 0.324 : 1 - 00 : 1 - ~4 : 1 - 608 : 1 - 01 7 : 33- 90 : 45- 00 : 33. 94 
u : 0.324 : n.?n: 1.~4: 1.608: 0.712 :33.90 :45.00 :33.93 0.70 : - 34 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 







I. PENGARUH PEMBESARAN LUAS PENAHPANG SALURAN 
Untuk mengetahui bagaimana pengaruh ukuran saluran 
udara terhadap kerja sistem ventilasi serta besarnya 
effisiensi thermal mesin utama, maka akan dihitung kerja 
sistem ventilasi dengan pembesaran luas penampang saluran 
udara. Dengan melihat gambar detail of support di bawah, 
kemungkinan yang bisa dilakukan untuk memperbesar luas 
penampang adalah dengan menambah ukuran lebar saluran pada 
saluran utama. 
DECK 
ELECT RI C WELDING 
~- - '1\r I I, 
.J.so ..... Too 
1---------'-/--=S'--"0'---_J 
Gb. 4 _ 3 D t~lo.d of support ver,l LLo.lu-,g duel . 
102 
PEMBAHASAN 
Pembesaran ukuran lebar saluran udara dilakukan 
tiga kali yaitu penambahan lebar menjadi 1,2 kali, 1,4 kali, 
dan 1,6 kali. Ukuran panjang dan lebar setelah dilakukan 
pembesaran dapat langsung dilihat pad a tabel-tabel 
perhitungan. 
1. Head loss saluran udara. 
Dengan memakai kapasitas dan head statik fan 
ventilasi terpasang tetap, maka akan dihitung besarnya 
kerugian tekanan yang akan terjadi. Perhitungan untuk 
tiap-tiap kerugian tekanan saluran dapat dilihat pada tabel 
4.32 s/d 4.43. 
Besar kerugian tekanan yang terjadi adalah 
* Tabel 4.30 Krugian tek pada perubahan 1, starboard side. 
Ukuran Kerugian tekanan oleh tahanan Jumlah 
lebar gesek lokal peralatan total 
1,20 1 3,523 12,398 0,456 16,374 
1,40 1 2,386 8,555 0,456 11,394 
1,60 1 1,714 6,187 0,456 8,354 
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* Tabel 4.31 Kerugian ~ek pada perubahan l, port side. 
Ukuran Kerugian tekanan oleh tahanan Jumlah 
lebar gesek lokal peralatan total 
1,20 l 22,858 10,916 0,520 34,294 
1,40 l 16,829 8,125 0,520 25,474 
1,60 l 13,054 6,280 0,520 19,854 
Maka besarnya tekanan statik yang dimiliki oleh fan terpasang 
masih memenuhi untuk mengatasi masing-masing kerugian tekanan 
yang terhitung di atas. 
2. Perubahan temperatur dalam saluran udara. 
Kenaikan temperatur karena kerja fan ventilasi, 
dengan memakai persamaan (2.7) didapatkan 
- Pembesaran ukuran lebar 1,2 1 
' 0 Tz = 306,34 K. 0 = 33,34 c. 
- Pembesaran ukuran lebar 1,4 1 
0 Tz = 306,34 K. 0 = 33,34 c. 
- Pembesaran ukuran 1ebar 1,6 1 
0 Tz = 306,34 K. = 33,34 0 c. 
Pengaruh 1uasan dinding saluran udara tehadap 
perubahan temperatur dapat di1ihat pada tabe1 4.44 s/d 4.49. 
3. Kondisi akhir udara dalam kamar mesin. 
104 
PEMBAHASAN 
Dengan memakai persamaan (2.24) didapatkan kondisi 
udara clalam kamar mesin adalah 
- Pembesaran ukuran lebar 1,2 1 
Tr = 43,79 
(.l 
c. 
- Pembesaran ukuran lebar 1,4 l 
Tr = 43,82 ':-c. 
- Pembesaran ukuran lebar 1,6 1 
Tr = 43,83 
0 
c. 
4. Effisiensi thermal mesin utama. 
Dari keadaan udara di dalam kamar mesin seperti 
tersebut diatas perhitungan untuk mendapatkan kondisi 
udara pada siklus kerja motor diesel serta besarnya 
effisiensi thermal motor diesel dilakukan dengan program 
perhitungan pada lampiran 4. Hasil perhitungannya dapat 
dillhat pada halaman 13.q ,.·1;~ dan 136' -
Tabel 4.32 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
1 = 1,20 1 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+-------- - -T---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukur~n pon~mpang : Panj~ng : Oiamotor : Lu~5 :K~p~sit~s :Kocop~t~n: Roynold : KooFFision : Korugi~n 
:---------+---------+ 5~luran : oquiv~lont :pon~mp~ng : ud~r~ : ud~r~ : numbor : gosok : tokanon 
: Panjang : Lob~r : Pj Cm) : Do (m) : Ap Cm2) :Q (m3/dot):v (m/dot): Ro : : PF Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - B: 1.200: 0.900: 2.60: 1.133: 1.008: 6.93: 6.88: 519390."'13: 0.015: 0.097 
B - C : 0.180 : 0.216 : 0.90 : 0.215 : 0.036 : 0.2"'1 : 6.6<1 : 95259.37 : 0.021 : 0.2"'12 
B - 0 : 1 . 200 : 0 _ 900 : 2. 60 : 1 . 133 : 1 . 008 : 6. 69 : 6 _ 6<1 : 50 1288. 38 : 0. 0 15 : 0- 091 
0 - E : 0. 180 : 0. 216 : 0. 90 : 0. 215 : 0. 036 : 0. 23 : 6. <10 : 91 939. 35 : 0. 022 : 0- 226 
0 - F : 1 . 200 : 0 _ 900 : "'1. 60 : 1 _ 133 : 1 . 008 : 6. -<16 : 6. <10 : "'18381 7. 23 : 0. 015 : 0- 150 
F - G: 0.600: 0.336: 0.93: 0.486: 0.185: 1.71: 9.2<1: 2991<13.71: 0.017: 0.172 
F - H: 1.200: 0.<180: 0.45: 0.809: 0.51"'1: <1.74: 9.2<1: 498114.28: 0.015: 0.0"'15 
: H - M - T: 0. 260 : 0. 312 : 2. 25 : 0. 31 1 : 0. 076 : 0. 61 : 8. 05 : 166863. 32 : 0. 0 19 : 0- 552 
H - I : 1.200 : 0.480 : 0.10 : 0.809 : 0.51<1 : <1.13 : 8.05 : "'13:=:951.96 : 0.016 : 0.008 
I - J: 0.225: 0.270: 1.34: 0.269: 0.057: 0.-<11: 7.25: 130005.70: 0.020: 0.322 
K - L: 0.790: 0."'180: 0.10: 0.668: 0.350: 3.72: 10.62: "'173073.86: 0.016: 0.016 
L - U: 0.225: 0.270: 0.75: 0.269: 0.057: 0.52: 9.1<1: 163989.55: 0.020: 0.281 
L - N: 0.790: 0.480: 2.40: 0.668: 0.350: 3.20: 9.1"'1: "'106998.51: 0.016: 0.29£1 
N - 0 : 0. 450 : 0. 276 : 0. 70 : 0. 382 : 0. 115 : 1 . 03 : 8. 95 : 228147. 23 : 0. 0 18 : 0- 163 
: N - P - Q: 0. 5£10 : 0. £180 : 3. 1 1 : 0. 556 : 0. 243 : 2. 1 7 : 8. 95 : 331890. 79 : 0. 0 17 : 0- <157 
Q - R : 0.280 : 0."'180 : 0.95 : 0.397 : 0.12"'1 : 1.09 : 8. 78 : 232<129.31 : 0.018 : 0.20-<1 
: Q - 5 : 0. 280 : 0- <180 : 0. 95 : 0. 397 : 0. 12<1 : 1 . 09 : 8. 78 : 232<129. 31 : 0. 0 18 : 0- 20-<1 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+---------------+ 





Tabe1 4.33 Kerugian tekanan karena tahanan 1oka1, starboard side. 
1 = 1, 20 1 
+----------+-----------+--------+--------+-------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+--------+--------+------------+ 
Titik : JQni~ : Ukur~n pQn~Mp~ng:Di~MQtQ:KoQff.: v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : }Q : KQrugi~n 
:PQrc~b~ng~n:--------+--------:Qquiv~l:gQ~Qk: : : :v2/v1 : : : : H/~ : R/~ : }Q/~ : : tQkan~n 
:P~nj~ng : tQb~r :OQ (M): :(M/dt):(M/dt):(M/dt): : (M) : (M) : (M) : : : : (M) :Pd (MM H20) 
+----------+-----------+--------+--------+-------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+--------+--------+------------+ 
B : Y ~0 : 1.200 : 0.~00 : 1.133 : : G.88 : G.G~ : G.&~ : 0.97 · : : : : 0.000 
D : 'r' ~0 : 1.200 : 0.900 : 1.133 : : G.G"'' &.10 : &.10 0.9G : : : : : : : : 0.000 
F - G : Siku 90 : O.GOO : 0.33G : 0.18G :0.017 : 9.21 :0.336 :O.GOO :0.130 :0.560 :0.717 : 17.58 : 10.518 : 1.930 
F - H : Siku 90 : 1.200 : 0.180 : 0.809 :0.015 : 9.2"'1 :0.180 :1.200 :0.500 :0."'100 :0.117: 25.00 : 30.000 : 2.908 
:H - H - T : Siku 90 : 0.260 : 0.312 : 0.311 :0.019 : 8.05 :0.312 :0.2GO :0.110 :1.200 :1.577 : 9.52 : 2.175 : 0.&00 
Siku ~0 : 0.260 : 0.312 : 0.311 :0.019 : 8.05 :0.312 :0.2&0 :0."'150 :1.200 :1.731 : 9.30 : 2.118 : 0.58& 
Siku 90 : 0.2GO : 0.312 : 0.311 :0.019 : 8.05 :0.312 :0.2&0 :0.150 :1.200 :1.731 : 9.30 : 2.118 : 0.58& 
I - J :8Qlok~n "'S: 0.225 : 0.270 : 0.269 :0.320 : 7.25 :0.270 :0.225 :0.375 :1.200 :1.&&7 : : : 1.030 
N : : 0.150 : 0.27G : 0.382 :0.100 : 8.95 ~-1"'1 : 8.95 1.02 : : : : : : : : 1.9&2 
N - 0 : Siku 90 : 0.150 : 0.27G : 0.382 :0.018 : 8.95 :0.27& :0.150 :0.600 :0.&13 :1.333 : 6.00 : 2.700 : 0.623 
:H - P - 0 : Siku 90 : 0.510 : 0.180 : 0.55G :0.017 : 8.95 :0.180 :0.510 :0.500 :0.889 :0.92G : 12.35 : G.E.69 : 0.9'39 
0 - R : Siku 90 : 0.280 : 0.180 : 0.397 :0.018 : 8.78 :0.180 :0.280 :0.120 :1.71"'1 :1.500 : '3.80 : 2.711 : 0.587 
: 0 - s : Si ku ~0 : 0.280 : 0.180 : 0.397 :0.018 : 8.78 :0.180 :0.280 :0.120 :1.71"'1 :1.500 : '3.80 : 2.711 : 0.587 
+----------+-----------+--------+ -+-------·------+------+------+------+------t------+------t------t------t------t--------+--------t------------t 





Tabe1 4.34 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
1 = 1,20 1 
+---------+---------+---------+---------+-------------+----------T----------+---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukur~n pQn~mp~ng : P~nj~ng : Oi~mQtQr : Lu~~ :K~p~~it~~ :KQCQp~t~n: RQynold : KoQ~~i~iQn : KQrugi~n 
:---------+---------+ ~~lur~n : Qquiv~lQnt :pQn~mp~ng : ud~r~ : ud~r~ : numbQr : gQ~Qk : tQk~n~n 
: P~nj~ng : LQb~r : Pj (m) : OQ Cm) : Ap Cm2) :0 Cm3/dQt):v (m/dot): RQ : : PF Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8: 1.200: 0.900: 7.40: 1.133: 1.008: 6.93: 6.88: 519390.43: 0.015: 0.277 
8 - c: 0.180: 0.216: 0.90: 0.215: 0.036: 0.24: 6.64: 95259.37: 0.021 : 0.242 
8 - 0: 1.200: 0.900: 2.40: 1.133: 1.008: 6.69: 6.64: 501288.38: 0.015: 0.084 
0 - E : 0.320 : 0.336 : 1.00 : 0.358 : 0.101 : 0.66 : 6.56 : 156853.39 : 0.019 : 0.140 
0 - F : 0.280 : 0.336 : 0.28 : 0.335 : 0.088 : 0.58 : 6.56 : 146581.69 : 0.019 : 0.043 
0 - G: 0.450: 0.480: 2.35: 0.508: 0.203: 2.83: 13.99: 473719.12: 0.017: 0.915 
G - J : 0.225 : 0.270 : 0.80 : 0.269 : 0.057 : 1.42 : 24.91 : 447032.04 : 0.019 : 2.096 
:G- H-I: 0.225: 0.270: 4.43: 0.269: 0.057: 1.42: 24.91: 447032.04: 0.019: 11-606 
: K - L : 0.830 : 0.480 : 0.62 : 0.684 : 0.367 : 4.20 : 11.44 : 521304.16 : 0.016 : 0.114 
:L- M- N: 0.260: 0.312: 3.96: 0.311 : 0.076: 0.85: 11-17: 231697.32: 0.019: 1-824 
L - 0 : 0. 6 70 : 0. 480 : 2. 38 : 0. 61 8 : 0. 300 : 3. 35 : 1 1 . 1 7 : 46021 7. 49 : 0. 0 16 : 0. "'l72 
: 0 - Q: 0.250: 0.120: 4.23: 0.186: 0.027: 0.28: 10.24: 127184.86: 0.021: 3.116 
: p - Q : 0.670 : 0.480 : 0.90 : 0.618 : 0.300 : 3.07 : 10.24 : 421874.35 : 0.016 : 0.151 
: 0 - R: 0.290: 0.3"'l8: 0.95: 0.347: 0.094: 1.02: 10.83: 250464.12: 0.018: 0.360 
:0- 5- T: 0.420: 0.480: 3.35: 0.491 : 0.189: 2.05: 10.83: 354169.27: 0.017: 0.829 
: T - 'J: 0.225: 0.480: 1.00: 0.353: 0.098: 1.02: 10.46: 246084.50: 0.018: 0.347 
: T - U : 0. 225 : 0. 480 : 0. 70 : 0. 353 : 0. 098 : 1 . 02 : 1 0. 46 : 246084. 50 : 0. 0 18 : 0. 243 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 





Tabel 4.35 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, port side. 
l = 1,20 l 
~----------·-----------·--------T--------·-------·------·------f------t------t------·------~------f------+------+------f--------+--------f------------· 
fi ti k : Joni:s : Ukur~n pon~Mp~ng:Oi~Moto:Kooff.: v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : lo : Korugi.!!n 
:Porc.!!b~ng.!!n:--------+--------:oquiv.!!l:go~ok : : : :v2/v1 : : : : H/~ : R/~ : 1o/~ : : t.ok.!!n.!!n 
:Panjang : LQbar :Do (M): :(M/dt):(M/dt):(M/dt): : (M) : (M) : (M) : : : : (M) :Pd (MM H20) 
t----------t-----------·--------·--------t-------+------t------t------t------t------+------t - ----- +------t------·------t--------t--------t------------~ 
B : 't' '30 : 1.200 : 0.900 : 1.133 :0.015 : 6.88 : 6.56 : &.56 : 0.95 : : : : : : : : 0.0"13 
0 - E : Siku 90 : 0.320 : 0.336 : 0.358 :0.019 : &.56 : : : :0.336 :0.320 :0."130 :1.050 :1.311 : 6.33 : 2.02& : 0.283 
0 - F : Siku 90 : 0.260 : 0.336 : 0.335 :0.019 : &.56 : : : :0.336 :0.280 :0.130 :1.200 :1.536 : "1.50 : 1.2&0 : 0.188 
K : Siku '30 : 0.830 : 0."180 : 0.66"1 :0.01& : 6.86 : : : :0."180 :0.830 :0."180 :0.578 :0.578 : 7. 18 : 5.'35'3 : 0."10"1 
G : Siku '30 : 0."150 : 0."180 : 0.508 :0.016 :13.'39 : : : :0."180 :0."150 :0.520 :1.067 :1.156 : 8.68 : 3.906 : 1."17"1 
:L - H - N : Siku 90 : 0.2&0 : 0.312 : 0.311 :0.019 :11.17 : : : :0.312 :0.260 :0."110 :1.200 :1.577 : "1.50 : 1. 170 : 0.5"16 
Siku '30 : 0.2&0 : 0.312 : 0.311 :0.019 :11.17 : : : :0.312 :0.260 :0."110 :1.200 :1.577 : "1.50 : l. 170 : 0.5"16 
:BQlokan 15 · : 0.260 : 0.312 : 0.311 :0.013 :11.17 : : : :0.312 :0.260 :0.110 :1.200 :0."123 : : : 0.099 
L - 0 : Roducor : 0.670 : 0."180 : O.G18 :0.010 :11.17 : : : : : : : : : : : 0.076 
0 - Q : Siku 90 : 0.250 : 0.120 : 0.18& :0.021 :10.2"1: : : :0.120 :0.250 :0."100 :0."180 :1.600 : 3.70 : 0.'325 : 0.670 
:B ... lok~n "'S : 0.250 : 0.120 : 0.186 :0.03"1 :10.2"1 : : : :0.120 :0.250 :0.100 :0."180 :1.&00 : : : 0.218 
a : : : : :0 . 1"10 :10.2"1 :10.83 :10.2"1 : 1.06 : : : : : : : : 0.8'39 
a - R :Bo;>lokan 30 : 0.290 : 0.3"18 : 0.317 :0.016 :10.83 : : : :0.318 :0.290 :0.100 :1.200 :1.379 : : : 0.115 
:0 - 5 - f : Siku 90 : 0.120 : 0.180 : 0.1'31 :0.017 :10.83 : : : :0.180 :0.120 :0.510 :1.113 :1.211 : 8.13 : 3.115 : 0.850 
r - v : Siku 90 : 0.225 : 0.180 : 0.353 :0.018 :10."16 : : : :0.180 :0.225 :0.350 :2.133 :1.556 : 8.91 : 2.012 : 0.687 
r - u : Siku '30 : 0.225 : 0.180 : 0.353 :0.018 :10."16 : : : :0.180 :0.225 :0.350 :2.133 :1.556 : 8.91 : 2.012 : 0.687 
0 - G :Bolok~n 30 : 0.150 : 0.180 : 0.508 :0.01& ·:13.76 : : : :0.180 :0.150 :0.&00 :1.067 :1.333 : : : 0.185 
:Bolokan 60 : 0."150 : 0.180 : 0.508 :0.050 :13.76 : : : :0.180 :0."150 :0.600 :1.067 :1.333 : : : 0.580 
:G - H - I : Siku 90 : 0.225 : 0.270 : 0.2&9 :0.018 :23.03 : : : :0.270 :0.225 :0.375 :1.200 :1.667 : 2."12 : 0.515 : 1.182 
: Siku 90 : 0.225 : 0.270 : 0. 2 69 :0.018 :23.03 : : : :0.270 :0.225 :0.375 :1.200 :1.667 : 2."12 : 0.515 : 1.182 
+----------t-----------t--------·--------+-------+------+------+ -- ----t----- -t------t------~ - -- - -- t - - ----t------t------t--------t--------·------------t 





Tabel 4.36 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
l = 1, 40 l 
+---------+---------+- ---T- - -----T------------~----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukur~n pQn~ffip~ng : P~nj~ng : Oi~mgtQr : Lu~5 :K~p~5it~5 :KQCQp~t~n: RQynold : KoQFFi5iQn : KQrugi~n 
:---------+---------+ 5oluron : Qqui~·~lQnt :pgn~mpong : ud~r~ : ud~r~ : numbQr : gg5Qk : tQk~non 
: Ponj~ng : LQb~r : Pj (m) : OQ (m) : Ap Cm2) :Q Cm3/dQt):v (m/dQt): RQ : : PF Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 1.200 : 1.050 : 2.60 : 1.226 : 1.181 : 6.93 : 5.87 : 479891.44 : 0.015 : 0.065 
8 - C : 0.180 : 0.252 : 0.90 : 0.232 : 0.042 : 0.24 : 5.67 : 87646.83 : 0.021 : 0.164 
8 - 0 : 1 . 200 : 1 . 050 : 2. 60 : 1 • 226 : 1 . 181 : 6. 69 : 5. 6 7 : 463310. 85 : 0. 0 15 : 0- 061 
0 - E: 0.180: 0.252: 0.90: 0.232: 0.042: 0.23: 5.47: 84618.57: 0.022: 0.153 
0 - F : 1.200 : 1.050 : 4.60 : 1.226 : 1.181 : 6.46 : 5.47 : 447303.13 : 0.015 : 0.101 
F - G : 0. 600 : 0. 392 : 0. 93 : 0. 527 : 0. 218 : 1 • 70 : 7. 81 : 274642. 64 : 0. 0 1 7 : 0- 1 13 
F - H : 1.200 : 0.560 : 0.45 : 0.880 : 0.608 : 4.75 : 7.81 : 458643.44 : 0.015 : 0.029 
:H- M- T: 0.260 : 0.364 : 2.25 : 0.335 : 0.088 : 0.60 : 6.83 : 152487.21 : 0.019 : 0.368 
H - I : 1 . 200 ; 0. 560 : 0. 1 0 : 0. 880 : 0. 608 : 4. 15 : 6. 83 : 400599. 58 : 0. 0 15 : 0 · 005 
I - J : 0. 225 : 0. 315 : 1 . 34 : 0. 290 : 0. 066 : 0. 41 : 6. 16 : 119042. 90 : 0. 020 : 0 · 216 
K - L : 0. 790 : 0. 560 : 0. 10 : 0. 724 : 0. 412 : 3. 75 : 9. 09 : 439185.54 : 0. 016 : 0. 011 
L - U: 0.225: 0.315: 0.75: 0.290: 0.066: 0.52: 7.84: 151531.35: 0.020: 0.191 
L - N: 0.790: 0.560: 2.•'l0: 0.724: 0.412: 3.23: 7.8-<1: 378524.31: 0.016: 0.198 
N - 0 : 0. 450 : 0. 322 : 0. 70 : 0. 415 : 0. 135 : 1 . 04 : 7. 71 : 213219. 42 : 0. 0 18 : 0- 1 f 1 . : 
: N - P . - Q: 0. 540 : 0. 560 : 3. 1 1 : 0. 60 1 : 0. 284 : 2. 19 : 7. 71 : 309085. 61 : 0. 017 : 0- 313 
: Q - R: 0.280: 0.560: 0.95: 0.427: 0.143: 1.09: 7.66: 217792.-<12: 0.018: 0.144: 
: Q - s: 0.280: 0.560: 0.95: 0.427: 0.143: 1.09: 7.66: 217792.42: 0.018: 0.1-<14: 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 





Tabe1 4.37 Kerugian tekanan karena tahanan 1oka1, starboard side. 
1 = l, 40 1 
+----------+------------+--------y--------·-------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+--------+--------+------------+ 
fit.ik : J"ni:5 : Ukur~n P"n~Mpang:OiaM"t":Koo;off.: vl : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : 1" : K"rugian 
:P"rcabangan :--------+--------:,;.quival:g"~"k: : : :v2/v1 : : : : H/~ : R/~ : lo;o/~ : : t"kanan 
:Panjang : L"bar :0" (11) : :(11/dt):(l1/dt ) :(l1/dt): : ( 11) : (11) : (H) : : : : (H) :Pd (MI1 H20) 
+- ------ ---+-- ----------+--------+--------+-------+------+------+------+------+------+----- -+------+------+------+------t--------+--------f------------+ 
8 : 'Y '30 : 1.200 : 1.050 : 1.22& : : 5.87 : 5.&7 : 5.&7 : 0.'37 : : : : : : : : 0.000 
0 : 'Y '30 : 1.200 : 1.050 : 1.22& : : 5.&7 : 5.~7 : 5.~7 : 0.'3& : : : : : : : : 0.000 
F - G : Siku '30 : 0.&00 : 0.3'32 : 0.527 :0.017 : 7.81 : : : :0.3'32 :0.&00 :0.~30 :O.G53 :0.717 : 17.58 : 10.5~8 : 1.270 
F - H : Siku '30 : 1.200 : 0.5&0 : 0.880 :0.015 : 7.81 : : : :0.5&0 :1.200 :0.500 :0.~&7 :0.~17 : 25.00 : 30.000 : 1.'30'::1 
:H - H - T : Siku '30 : 0.2&0 : 0.335 : 0.322 :0.01'3 : &.83 : : : :0.335 :0.2&0 :0.~10 :1.288 :1.577 : '3.52 : 2.~75 : 0.~17 
Siku 90 : 0.2&0 : 0.335 : 0.322 :0.019 : &.83 : : : :0.335 :0.2&0 :0.~50 :1.288 :1.731 : 9.30 : 2.~18 : 0.~08 
Siku 90 : 0.2&0 : 0.335 : 0.322 :0.019 : &.83 : : : :0.335 :0.2&0 :0.~50 :1.288 :1.731 : 9.30 : 2.~18 : 0.~08 
I - J : 8,;.1 ok.!m "IS : 0 . 225 : 0.315 : 0.290 :0.320 : &.1& : : : :0.315 :0.225 :0.375 :1.~00 :1.&&7 : : : 0.7~3 
N : : 0."150 : 0.322 : 0."115 :0.~00 : 7.71 : 7.8"1 : 7.71 : 1.02 : : : : : : : : 1."15& 
N - 0 : Siku '30 : 0."150 : 0.322 : 0."115 :0.018 : 7.71 : : : :0.322 :0.~50 :0.&00 :0.71& :1.333 : &.00 : 2.700 : 0."127 
:N - P - 0 : Siku '30 : 0.5"10 : 0.5&0 : 0.&01 :0.017 : 7.71 : : : :0.5&0 :0.5"10 :0.500 :1.037 :0.92& : 12.35 : &.&&9 : 0.&8& 
0 - R : Siku 90 : 0.280 : 0.5&0 : 0."127 :0.018 : 7.&& : : : :0.5&0 :0.280 :0."120 :2.000 :1.500 : 9.80 : 2.7"1"1 : 0. "11& 
: 0 - s : Siku 90 : 0.280 : 0.5&0 : 0."127 :0.018 : 7.&& : : : :0.5&0 :0.280 :0."120 :2.000 :1.500 : 9.80 : 2.7"1"1 : 0. "11& 
·----------·---- --------+--------f--------f-------f------+------·------·------·------+--- ---·------ f------f------·------+--------t-- - -----+------------f 
JuHlah : 8.555 : 




Tabe1 4.38 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
1 = 1,40 1 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+--------- T---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukur~n pgn~onp~ng : P~nj~ng : Oiamgtgr : Lu~~ :K~p~~it~~ :Kgcgp~t~n: RQynold : Koo~~i~iQn : KQrugian 
:---------+---------+ ~aluran : oquiv~lQnt :pgnampang : udar~ : ud~r~ : numbQr : go~Qk : tgkan~n 
: Ponjang : LQb~r : Pj (m) : OQ (m) : Ap Cm2) :Q Cm3/dgt):v Cm/dgt): RQ : : P~ Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 1. 200 : 1. 050 : 7."'10 : 1. 226 : 1- 181 : 6.93 : 5.87 : «179891 . .<1«1 : 0.015 : 0. 186 
8 - c : 0. 180 : 0.252 : 0.90 : 0.232 : 0.042 : 0.24 : 5.67 : 876"'16.83 : 0.021 : 0.164 
8 - 0 : 1. 200 : 1. 050 : 2.40 : 1.226 : 1- 181 : 6.69 : 5.67 : «163310.85 : 0.015 : 0.056 
0 - E : 0.320 : 0.392 : 1. 00 : 0.387 : 0.117: 0.75 : 6.37 : 16"'1319.19 : 0.019 : 0.120 
0 - F : 0.280 : 0.392 : 0.28 : 0.361 : 0.102 : 0.65 : 6.37 : 153363.15: 0.019 : 0.037 
0 - G : 0.450 : 0.560 : 2.35 : 0.5"'18 : 0.236 : 3.09 : 13. 12 : "'179387.37 : 0.016 : 0.737 
G - J : 0.225 : 0.315 : 0.80 : 0.290 : 0.066 : 1. 55 : 23.-<13 : "152889.09 : 0.018 : 1.69«1 
:G - H - I: 0.225 : 0.315 : 4.43 : 0.290 : 0.066 : 1. 55 : 23.-<13 : -<152889.09 : 0.018 : 9.382 
: K - L : 0.830 : 0.560 : 0.62 : 0.7-<12 : 0."'132 : 3.9"'1 : 9. 12 : «150784.38 : 0.016 : 0.067 
:L - M - N: 0.260 : 0.36"'1 : 3.96 : 0.335 : 0.088 : 0.79 : 8.96 : 200162.86 : 0.019 : 1.088 
L - 0 : 0.670 : 0.560 : 2.38 : 0.669 : 0.351 : 3. 15 : 8.96 : 3995"19.82 : 0.016 : 0.280 
: 0 - Q : 0.250 : 0.1"'10 : .<1.23 : 0.202 : 0.032 : 0.26 : 8.21 : 110755.20 : 0.021 : 1.839 
: p - Q : 0.670 : 0.560 : 0.90 : 0.669 : 0.351 : 2.88 : 8.21 : 366037.65 : 0.016 : 0.090 
: Q - R : 0.290 : 0."'106 : 0.95 : 0.37-<1 : 0. 110 : 0.96 : 8.76: 218255 . .<17 : 0.018 : 0.218 
:Q - 5 - T: 0.420 : 0.560 : 3.35 : 0.529 : 0.220 : 1. 92 : 8.76 : 308767.60 0.017 : 0.503 
: T - \) : 0.225 : 0.560 : 1. 00 : 0.378 : 0.112: 0.96 : 8.55 : 215739.34 0.018 : 0.216 
: T - u : 0.225 : 0.560 : 0.70: 0.378 : 0. 112 : 0.96 : 8.55 : 215739.34 0.018 : 0. 151 
: : : : : 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 





Tabe1 4.39 Kerugian tekanan karena tahanan 1oka1, port side. 
1 = 1,40 1 
·----------·------------·--------+ - - ----,. -- --- T------·------T------.------~------t------~------+------+------f------+--------+--------+------------+ 
Ti ti k : J"ni:s : Ukur~n P""~~p~ng:Oi~""t":Ko~ff.: v1 : v2 : v3 : : H : 1..1 : R : : : : }g. : K"rugi~n 
:P.,.rc~b~ng~n :--------t--------:.,.quiv~l:g":s"k : : : :v21v1 : : : : H/1..1 : R/1..1 : }g./1..1 : : t"k~n.!'ln 
:P~njang : LQb.!'lr :0" (~): :(M/dl):(~/dl):(M/dl): : (M) : (~) : (~) : : : : (r1) :Pd c~~ H20) 
·----------·------------t--------t--------t-------+------·------+------t------+------t------+------t------+------t------t--------t--------t------------· 
8 : y 90 : 1.200 : 1.050 : 1.22& :0.015 : 5.8? : 5.&? : 5.&? : 0.9? : : : : : : : : 0.032 
0 - E : Siku 90 : 0.320 : 0.392 : 0.38? :0.019 : 5.6? : : : :0.392 :0.320 :0.130 :1.225 :1.311 : &.33 : 2.02& : 0.1% 
0 - F : Siku 90 : 0.280 : 0.392 : 0.3&1 :0.019 : 5.6? : : : :0.392 :0.280 :0.130 :1.100 :1.536 : 1.50 : 1.2&0 : 0. 131 
K : Siku 90 : 0.830 : 0.560 : 0.?~2 :0.016 : 5.8? : : : :0.560 :0.830 :0.180 :0.6?5 :0.5?8 : ? .18 : 5.959 : 0.2?1 
G : Siku 90 : 0.~50 : 0.560 : 0.518 :0.016 :13.12 : : : :0.560 :0.150 :0.520 :1.211 :1.156: 8.68 : 3.90& : 1.202 
:L - H - H : Siku 90 : 0.260 : 0.361 : 0.335 :0.019 : 8.96 : : : :0.361 :0.260 :0.110 :1.100 :1.5?? : 1.50 : 1. 1 ?0 : 0.32E. 
Siku 9Q : 0.260 : 0.361 : 0.335 :0.019 : 8.96 : : : :0.361 :0.260 :0.110 :1.100 :1.5?? : 1.50 : 1. 1 ?0 : 0.32& 
s ... lok~n 15 : 0.2&0 : 0.361 : 0.335 :0.013 : 8.9& : : : :0.361 :0.2&0 :0.110 :1.100 :0.~23 : : : 0.0&~ 
L - 0 : Rc;.duc"r : 0.&?0 : 0.560 : 0.6&9 :0.010 : 8.96 : : : : : : : : : : : 0.019 
0 - Q : Siku 90 : 0.250 : 0.1~0 : 0.202 :0.021 : 8.21 : : : :0.110 :0.250 :0.100 :0.560 :1.600 : 3.70 : 0.925 : 0.3% 
BQlok.!'!n 15 : 0.250 : 0.1~0: 0.202 :0.031: 8.21 : : : :0.1~0 :0.250 :0.~00 :0.560 :1.600 : : : 0.110 
a : : : : :0-1~0 : 8.21 : 8.?6 : 8.21 : 1.0? : : : : : : : : 0.5?8 
0 - R : B"lok.!!n 30 : 0.290 : 0.~06 : 0.3?~ :0.016 : 8.?6 : : : :0-~06 :0.290 :0.100 :1.100 :1.3?9 : : : 0.0?5 
:0 - 5 - T : Siku 90 : 0.120 : 0.5&0 : 0.529 :0.01? : 8.?6 : : : :0.560 :0.120 :0.510 :1.333 :1.211 : 8.13 : 3."115 : 0.516 
T - v : Si ku 90 : 0.225 : 0.560 : 0.3?8 :0.018 : 8.55 : : : :0.560 :0.225 :0.350 :2.~89 :1.556 : 8.9~ : 2.012 : 0.~28 
r - u : Siku 90 : 0.225 : o.56o : o.3?8 :0.018 : a_ss : : : :0.560 :0.225 :0.350 :2.~89 :1.556 : 8.91 : 2.012 : 0.~28 
D - G : Bolok.!!n 30 : 0.~50 : 0.560 : 0_518 :0.016 :13.12 : : : :0.5&0 :0.150 :0.600 :1.2"1~ :1.333 : : : 0.169 
Bolok.!!n 60 : 0.~50 : 0.560 : 0.5~8 :0.050 :13.12 : : : :0.560 :0.150 :0-&00 :1.2~1 :1.333 : : : 0.52? 
:G - H - I : Siku 90 : 0.225 : 0.315 : 0.290 :0.018 :23.~3 : : : :0.315 :0.225 :0.375 :1.~00 :1.66? : 2.12 : 0.515 : 1.136 
Siku 90 : 0.225 : 0.315 : 0.290 :0.018 :23.~3 : : : :0.315 :0.225 :0.3?5 :1.~00 :1.66? : 2.12 : 0.515 : L 13& 
·----------t------------t--------t--------t-------·------t------t------t------t------t------t------t------t------t------t--------t--------·------------t 
~luMl ~h : 8.125 : 




Tabe1 4.40 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, starboard side. 
1 = 1,60 1 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+------- - - -T------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukuron pgnompong : Ponjong : Diomgtgr : Luo5 :Kopo5ito5 :Kgcgpoton: Rgynold : KogFFi5iQn : Kgrugion 
:---------+---------+ 5oluron : QquivolQnt :pQnompong : - udoro : udoro : nuonbQr : gQ5Qk : tQkonon 
: Ponjong : LQbor : Pj (m) : Qg (m) : Ap (m2) :0 (m3/dgt):v (m/dQt): RQ : : PF Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 1 . 200 : 1 . 200 : 2. 60 : 1 . 312 : 1 . 351 : 6. 93 : 5. 13 : 448647. 47 : 0. 0 15 : 0. 047 
8 - c : 0. 180 : 0- 288 : 0- 90 : 0- 247 : 0- 048 : 0- 24 : 4- 95 : 81645- 26 : 0- 021 : 0- 1 1 7 
8 - 0: 1.200: 1.200: 2.60: 1.312: 1.351: 6.69: 4.95: 433261.97: 0.015: 0.044 
0 - E : 0- 180 : 0. 288 : 0. 90 : 0. 247 : 0. 048 : 0. 23 : 4. 78 : 78845 . .<10 : 0- 022 : 0- 1 1 0 
0 - F : 1. 200 : 1. 200 : 4. 60 : 1. 312 : 1. 351 : 6. 46 : 4. 78 : 41840.<1. 10 : 0- 015 : 0- 072 
F - G: 0.600: 0.4.<18: 0.93: 0.565: 0.251: 1.70: 6.77: 255295.71: 0.017: 0.079 
F - H : 1-200 : 0. 6.<10 : 0. 45 : 0. 9"16 : 0. 703 : "1. 76 : 6. 77 : 427451.51 : 0. 015 : 0. 020 
: H - M - T: 0- 260 . : 0. 416 : 2. 25 : 0. 357 : 0. 100 : 0. 59 : 5. 93 : 141 172. 91 : 0- 019 : 0- 261 
H - I : 1.200 : 0.640 : 0.10 : 0.946 : 0.703 : 4.17 : 5.93 : 374190.42 : 0.015 : 0.004 
I - J : 0. 225 : 0. 360 : 1 . 34 : 0. 309 : 0. 075 : 0. 40 : 5. 36 : 1 1 0400. 73 : 0. 020 : 0- 1 53 
K - L: 0.790: 0.6.<10: 0.10: 0.776: 0.473: 3.77: 7.97: 412292.06: 0.016: 0.008 
L - U : 0. 225 : 0. 360 : 0. 75 : 0. 309 : 0. 075 : 0. 52 : 6. 88 : 1416 74. 03 : 0. 020 : 0- 138 
L - N : 0. 790 : 0. 640 : 2. 40 : 0. 776 : 0. 473 : 3. 25 : 6 _ 88 : 35589"'1. 6 7 : 0- 0 16 : 0- 1 "12 
N - 0 : 0- 450 : 0. 368 : 0. 70 : 0. 444 : 0. 155 : 1 . 05 : 6. 80 : 20 1325. 92 : 0. 018 : 0- 080 
:N - P - 0: 0.540 : 0.6.<10 : 3.11 : 0.642 : 0.324 : 2.20 : 6.80 : 290946.67 : 0.017 : 0.227 
: Q - R : 0. 280 : 0. 6"10 : 0. 95 : 0. "'153 : 0. 161 : 1 . 1 0 : 6. 82 : 206078. 26 : 0. 0 18 : 0- 1 07 
: Q - 5 : 0. 280 : 0- 640 : 0. 95 : 0- 453 : 0. 161 : 1 - 1 0 : 6- 82 : 206078. 26 : 0- 0 18 : 0. 1 07 
. . -
. . . 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 






:H - H - T 
I - J 
N 
N - 0 Siku 90 
:N - P - 0 Siku 90 
0 - R Siku 90 





Kerugian tekanan karena tahanan 1oka1, starboard side. 











Tabe1 4.42 Kerugian tekanan karena tahanan gesek, port side. 
1 = 1,60 1 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
Titik : Ukur~n pon~mp~ng : P~nj~ng : Di~motor : Lu~~ :K~p~~it~~ :Kocop~t~n: Roynold : KooFFi~ion : Korugi~n 
:---------+---------+ ~~lur~n : oquiv~lont :pon~mp~ng : ud~r~ : ud~r~ : numbor : go~ok : tok~n~n 
: P~nj~ng : Lob~r : Pj Cm) : Do Cm) : Ap Cm2) :0 Cm3/dot):v Cm/dot): Ro : : PF Cmm H20) 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 
A - 8 : 1.200 : 1.200 : 7.40 : 1.312 : 1.351 : 6.93 : 5.13 : 448647.47 : 0.015 : 0.133 
8 - c: 0.180: 0.288: 0.90: 0.247: 0.048: 0.24: 4.95: 81645.26: 0.021: 0.117 
8 - 0 : 1 - 200 : 1- 200 : 2- 40 : 1 - 312 : 1 - 351 : 6- 69 : 4- 95 : 433261 - 97 : 0- 0 15 : 0- 0.<10 
0 - E: 0.320: 0.448: 1.00: 0.412: 0.134: 0.83: 6.20: 1704"17.00: 0.018: 0.105 
0 - F : 0.280 : 0."1"18 : 0.28 : 0.385 : 0.116 : 0.72 : 6.20 : 158910.23 : 0.019 : 0.032 
0 - G: 0."150: 0.6.<10: 2.35: 0.584: 0.268: 3.32: 12.37: 482117.05: 0.016: 0.608 
G - J : 0. 225 : 0. 360 : 0. 80 : 0. 309 : 0. 075 : 1 . 66 : 22. 1 3 : 455902. 53 : 0. 0 18 : 1 . 402 
: G - H - I : 0. 22S : 0. 360 : "1. "13 : 0. 309 : 0. 075 : 1 . 66 : 22. 13 : 455902. 53 : 0. 0 18 : 7. 763 
: K - L : 0.830 : 0.640 : 0.62 : 0.795 : 0.496 : 3.71 : 7."18 : 396548.89 : 0.016 : 0.042 
:L- M- N: 0.260: 0.416: 3.96: 0.357: 0.100: 0.7"1: 7.39: 175941.25: 0.019: 0.697 
L - 0: 0.670: 0.640: 2.38: 0.716: 0."102: 2.97: 7.39: 352698.89: 0.016: 0.178 
: 0 - Q : 0. 250 : 0. 160 : 4. 23 : 0. 21 7 : 0. 037 : 0. 25 : 6. 77 : 98032. 82 : 0. 021 : 1 . 166 
: p - Q: 0.670: 0.640: 0.90: 0.716: 0.402: 2.72: 6.77: 322939.67: 0.016: 0.057 
: 0 - R: 0.290: 0.46"1: 0.95: 0.398: 0.125: 0.91 : 7.28: 193277.91 : 0.018: 0.142 
: 0 - 5 - T: 0. "120 : 0. 640 : 3. 35 : 0. 564 : 0. 2"19 1 . 82 : 7. 28 : 273539. 09 : 0. 0 1 7 : 0. 326 
T - V : 0.225 : 0.640 : 1.00 : 0."101 : 0.127 0.91 : 7.17 : 192014.35 : 0.018 : 0.1"14 
: T - U: 0.225: 0.640: 0.70: 0.401: 0.127 0.91: 7.17: 19201"1.35: 0.018: 0.101 
+---------+---------+---------+---------+------------+----------+----------+---------+------------+------------+--------------+ 





Tabel 4.43 Kerugian tekanan karena tahanan lokal, port side. 
1 = 1,60 1 
·----------·-------
---+--------y--------y-------+------T------T------T------t------t------t------t------t------t------f------f--------t------------f 
Ti tik : Joni:s : Ukuran pon~Mp~ng:DiaMolq:Kooff.: v1 : v2 : v3 : : H : ~ : R : : : : lo : K.:>rugian :Porc~bang~n :--------•--------:oquival:go:sqk : : : :v2/~·1 : : : : H/~ : R/~ : 1 o/~ : : t..:>k~nan 
:Panj~ng : Lob~r :Do (M): :(M/dl):(H/dl):(H/dl): : (H) : (,..) : (,..) : : : : (M) :Pd (.,., H20) 
·----------·------------·--------·--------+-------+------+------·------+------·------·------+------·------·------+------·------·--------·------------· 
8 : ., '30 : 1. 200 : 1.200 : 1.312 :0.015 : 5.13 : ~-~5 : ~.'35 : 0.'3& : : : : : : : : 0.02~ 0 - E : Siku '30 : 0.320 : 0.~~8 : 0.~12 :0.018 : 6.20 : : : :0.~~8 :0.320 :0.~30 :1.~00 :1.3~~ : 6.33 : 2.026 : 0.208 0 - F : Siku 90 : 0.280 : 0.~~8 : 0.385 :0.01'3 : 6.20 : : : :0.~~8 :0.280 :0.~30 :1.&oo :1.536 : ~.so : 1. 2&0 : 0. 1~7 K : Siku '30 : 0.830 : 0.&~0 : 0.795 :0.01& : 5.13 : : : :0.&~0 :0.830 :0.~80 :0.771 :0.578 : 7.18 : 5.'35'3 : 0.1'33 G : Siku '30 : 0.~50 : 0.6~0 : 0.58~ :0.01& :12.37 : : : :0.&~0 :0.~50 :0.520 :1.~22 :1.15& : 8.&8 : 3.'306 : 1.002 
:L - H - N : Siku '30 : 0.2&0 : 0.~1& : 0.357 :0.019 : 7.3'3 : : : :0.~16 :0.260 :0.~10 :1.&00 :1.577: ~.50 : L 170 : 0.208 Siku '30 : 0.2&0 : 0.~1& : 0.357 :0.01'3 : 7.3'3 : : : :0.~1& :0.260 :0.~10 :1.&00 :1.577 : ~.50 : 1. 170 : 0.208 Bolok~n 15 : 0.2&0 : 0.~1& : 0.357 :0.013 : 7.3'3 : : : :0.~1& :0.260 :0.110 :1.&00 :0.~23: : : 0.0~3 L - 0 : Roducqr : 0.670 : 0.&~0 : 0.71& :0.010 : 7.3'3 : : : : : : : : : : : 0.033 0 -
" 
: Siku 90 : 0.250 : 0.1&0 : 0.217 :0.021 : 6.77 : : : :0.1&0 :0.250 :0.~00 :0.&~0 :1.&00 : 3.70 : 0.'325 : 0.251 Bolokan ~5 : 0.250 : 0.1&0 : 0.217 :0.03~: &.77 : : : :0.1&0 :0.250 :0.~00 :0.&~0 :1.&00 : : : 0.0'35 a : : : : :0.1~0 : 6.77 : 7.28 : &.77 : 1.08 : : : : : : : : 0.3'33 a - R : Bolokan 30 : 0.290 : 0.~&~ : 0.398 :0.01& : 7.28 : : : :0.~&~ :0.2'30 :0.~00 :1.&00 :1.37'3 : : : 0.052 
:0 - S - T : Siku 90 : 0.~20 : 0.&~0 : 0.5&~ :0.017 : 7.28 : : : :0.6~0 :0.~20 :0.510 :1.52~ :1.21~ : 8.13 : 3.~15 : 0.33~ T - v : Siku 90 : 0.225 : 0.&~0 : 0.~01 :0.018 : 7.17 : : : :0.6~0 :0.225 :0.350 :2.8~~ :1.55& : 8.'3~ : 2.012 : 0.28~ T - u : Siku '30 : 0.225 : 0.&~0 : 0.~01 :0.018 : 7.17 : : : :0.&~0 :0.225 :0.350 :2.8~~ :1.55& : 8.'3~ : 2. 012 : 0.28~ 0 - G : Bolok~n 30 : 0.~50 : 0.&~0 : 0.58~ :0.01& :12.37 : : : :0.&~0 :0.~50 :0.&00 :1.~22 :1 . 333 : : : 0.150 Bolok~n &0 : 0.~50 : 0.&~0 : 0.58~ :0.050 :12.37 : : : :0.&~0 :0.150 :0.&00 :1.122 :1.333 : : : 0."168 :G - H - I : Siku 90 : 0.225 : 0.3&0 : 0.309 :0.018 :22.13 : : : :0.360 :0.225 :0.375 :1.&00 :1.&&7 : 2.~2 : 0.5~5 : 0.951 Siku 90 : 0.225 : 0.360 : 0.30'3 :0.018 :22.13 : : : :0.3&0 :0.225 :0.375 :1.&00 :1.&&7 : 2.12 : 0.5~5 : 0.951 
t----------t------------+--------+--------t-------t------·------+------t------t------t------+--- ---+------t------+------t------+--------+------------t 
t----------t------------+--------t--------t -------+------+------+------+------t------t------+------t------+------t------t------t--------t------------t 




Tabel 4.44 Perubahan temperatur saluran udara starboard side. 
1 = 1,20 1 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : Oi~mQtQr : Panj~ng :K~p~~it~~ : 8Qr~t : Lu~~ : t1 : tr : t2 :Qquiv~lQn : ~~lur~n : ud~r~ : ud~r~ : dinding : 
OQ Cm) : Pj Cm) :Q (m/dQt) :WCkg/dQt) : A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - 8 : 1.133: 2.60: 6.93: 8.316: 9.250 :33.34 :33.00 :33.34 
8 - 0 : 1.133: 2.60: 6.69: 8.028: 9.250 :33.34 :33.00 :33.34 
0 - F : 1.133: 4.60: 6.46: 7.752: 16.365 :33.34 :33.00 :33.34 
F - G : 0. 486 : 0. 93 : 1 . 71 : 2. 052 : 1 . 41 9 : 33. 34 : 45. 00 : 33. 39 
F - H : 0. 809 : 0. 45 : 4. 74 : 5. 688 : 1 . 1 43 : 33. 34 : 45. DO : 33. 35 
H - I : 0. 809 : 0. 1 0 : 4. 13 : 4. 956 : 0. 254 : 33. 35 : 45. 00 : 33. 35 
: H ...: 1'1 - T : 0. 311 : 2. 25 : 0. 61 : 0. 732 : 2. 197 : 33. 35 : 45. 00 : 33. 55 
I - J : 0. 269 : 1 . 34 : 0. 41 : 0. 492 : 1 . 132 : 33. 35 : 45. DO : 33. SO 
K - L : 0. 668 : 0. 10 : 3. 72 : 4. 464 : 0. 2 1 0 : 33. 35 : 45. DO : 33. 35 
L - U : 0. 269 : 0. 75 : 0. 52 : 0. 624 : 0. 633 : 33. 35 : 45. 00 : 33. 42 
L - N : 0.668: 2.40: 3.20: 3.840: 5.034:33.35:45.00:33.44 
N - 0 : 0. 382 : 0. 70 : 1 . 03 : 1 . 236 : 0. 840 : 33. 44 : 45. 00 : 33. 48 
: N - P - Q : 0- 556 : 3. 1 1 : 2. 1 7 : 2. 604 : 5. 430 : 33. 44 : 45. 00 : 33. 57 
Q - R : 0. 397 : 0. 95 : 1 . 09 : 1 . 308 : 1 . 184 : 33. 57 : 45. DO : 33. 63 
Q - 5 : 0- 397 : 0- 95 : 1 . 09 : 1 - 308 : 1 . 1 84 : 33- 57 : 45. 00 : 33- 63 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 




Tabe1 4.45 Perubahan temperatur sa1uran udara port side. 
1 = 1,20 1 
::: ... G:Z ~ 
-9 .. LU 
3.96 : 0.85 
2.38 : 3.35 
1-020 : 3.867 
-'1.020 : ""1.618 
""1.23 : 0.28 
0.90 : 3.07 
0.95 : 1. 02 
3.35 : 2.05 
1-00 : 1. 02 
0.70 : 1. 02 
0.336 : 2.""170 
3.68""1 : 1.7""16 
1. 22""1 : 1-035 
2.""160 : 5. 165 
1. 22""1 : 1- 108 
1. 22""1 : 0.776 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 





Tabel 4-46 Perubahan temperatur saluran udara starboard side-
1 = 1,40 l 
~----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
Titik : Oi~mQtQr : P~nj~ng :K~pasit8s : BQrat : Lu6s : t1 : tr : t2 
:gquival~n : s~lur6n : udara : udara : dinding : 
OQ Con) : Pj (on) :Q (m/do;;;.t) :l-J(kg/doe;.t): A Cm2) : C : C : C 
+----------+----------+---------+----------+----------+---------+------+------+------+ 
A - B : 1 - 226 : 2 _ 60 : 6 _ 93 : 8 _ 316 : 10 _ 009 : 33- 3-4 : 33- 00 : 33- 34 
B - 0 : 1 - 226 : 2 _ 60 : 6 _ 6'3 : 8 _ 028 : 10 _ 009 : 33 _ 34 : 33- 00 : 33- 34 
0 - F : 1 - 226 : 4 _ 60 : 6 _ ""16 : 7 _ ( I'C"-)1 
-JL. : 17-708 :33-00 
0.527 : 0- 93 : 1 - 70 : 2- 040 : 1 - 53'3 : 33- 3-4 :-45-00 
o_sso : 0 _ LIS : 4 _ 75 : <=; _ 7CICl : 1 _ 2-43 : 33- 3-4 : 5- 00 : - 4 :45_00 
0-880 : o _ 1 o : 4 _ 1 -=; : ""~ _ gRn : n _ 27F-. : 33 _ 35 - 5 : 4 980 : 0 .. 76 :45-00 
0-335 : 2 _ 25 : n _ F-.n : n _ 72n : 2 _ :=IF-. 7 : 33 _ 35 0 60 : 0 0 : -36  :-45-00 
0_290 : 1 - 3""1 : 0- -41 : 0- -492 : 1 - 220 : 33- 35 _-4  _- :-45-00 
0-72.-q : o _ 1 n : :=1 _ 7c:; : ""~- c:;nn : n _ 227 : 33 _ 35 3 5 : ..q_soo : 0 .. :-45-00 
0-290 : o_75 : n_s7 : n_F-.7.<:~ : n_F-.A3 :33-35 0-52 : 0-62.-q : 0-68  :..qs_oo 
0_72.-q : :? _ 4Cl : :=! _ 2:=! - :=! _ R7F. S _ £!C) F. : 33 _ 35 3- 3 : 3 8 6 : s_..qs6 :-45-00 
0--415 : o _ 7n : 1 _ n£~ - 1 _ ::-•£~A : n _ g 1 2 : 33 _ -44 0 0 -04 : - 2-48 : 0-91  :-45_00 
0-601 : 3- 1 1 : :7 _ 1 q : ::> _ t=.:?R : c:; _ RF,g : 33 _ -44 2- 9 : 2 .. 628 : 5 869 :-45-00 
0 .. ~27 : 0- 95 : 1 _ ng : 1 _ :=!fiR : 1 _ ';•7-4 : 33 _ 58 -09 : -308 :  - 27-  :-45-00 
Q 5 0 .. ~27 : 0_95 1-09 : 1_ 308 : 1-274 :33_58 :-45-00 
+---- - -----+---- +---------+----- - ---- +---------- +------+-
Rat8-rata 














:33 .. 6~ 
+------+ 
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Rekap perhitungan perubahan kapasitas Fan 
2- Saluran ud a ra s tarboard ~ide_ 





F - H 
H - t·1 - T 
I - ~T 
t~ 
t~ - I] 
N - P - 0 
Q - R 
Q 5 















































2 .. 892 




Pekap perhitungan perubahan kapas1tas 
.-, 
.::..:.. .. Saluran udara port side . 
FL Karena tahanan gesek 
Titik Perubahan tekanan ( Jn1T1H20 
0,750 10 1 '250 
R - 8 0.258 0.420 0.687 
8 - c 0.227 0.370 1]. 5'38 
8 - 0 0.078 0- 12'3 I]- 208 
0 - E 0.097 0- 160 0.254 
0 - F 0.029 1]_1]47 CL 077 
0 - G 0.472 0.810 1. 266 
G - ~T 0.933 1- 630 2.529 
G - H - I 5_ 166 9.050 14.002 
~< - L 0.084 I]_ 139 0.225 
L-1'1-N 1. 314 2.289 3 .. 517 
L - 0 0.342 0.588 CL 917 
I] - e 2.291 3.1346 b. 1[17 
p - I) CL 110 I]_ 187 0.293 
tJ - R 0.254 0.578 0.67'3 
IJ-5 - T 0.584 0.923 1-565 
T - l.) 0.239 CL 3 69 0.638 
T - u I]_ lt:.7 [I_ 2 58 ,-,_ 44b 
f.:=.n 
) Perubahan t .emper-at.ur 
1, 50 0,751) 10 
0.980 33.20 33.33 
0- :351 
0.927 33.20 33.32 
0.361 : 33.33 33.42 
o_ 110 33.24 33.35 
1.806 33.34 33.41 
3.618 33.39 33.44 
20.034 33.5'3 33.59 
0.321 33.22 33.33 
5.014 33.56 33.58 
1. 307 33.33 33.40 
:3 .. 695 33.79 33.89 
0.418 33- :37 33.48 
I]_ 9613 33.45 :n_ 48 
2.232 33.56 33.57 
0.909 33.64 33.64 
CL 636 :33- t:.2 3:3- ~.2 






































Rekap perhitungan perubahan kapasitas 
.-) Saluran udara port side_ 
-=--
8_ Karena t_ahanan lokal 
Titik Per- ubahan t .ekanan ( •Tun H20 
0,750 1Q 1,250 
B 1]_1]1](1 o_ooo 1]_[11]1] 
0 - E I]- 1 '36 I] -::.·-:-J7 • ._J,.:_ I 1]_516 
D - F [I_ 130 [1_215 0_343 
K 1]_691 1- 157 1- 211 
I~ 
.:0 2- 170 3_920 6_032 
L-t1-N 1]_859 1_464 2_277 
L - 0 0_048 1]_086 0_134 
0 - e CL 631 1_ 090 1_ 685 
0 CL 569 1-023 1_ 583 
Cl - R 0_071 I]_ 153 o_ 198 
Cl - 5 - T [1_610 0_939 1-600 
T - 1.,,.1 [I_ 1351 2- [164 2_240 
T - u 1]_851 2_1]64 2_240 
IJ - G CL 342 [1_:31]2 1]_948 






















Pekap perhitungan perubahan Iebar saluran udara 
1. Sa1uran udara starboard side. 
A. Karena tahanan gesek 
Titik Perubahan tekanan ( ITIITIH20 ) 
1 1 1' 21 1, 41 1 '61 
A - B 0.150 0.097 0.065 0.047 
8 - c 0.370 0.242 0. lEA I]_ 117 
B - 0 o_ 140 0.0'31 0.061 CL044 
0 - E 0.346 I]_ 226 [I_ 153 CL 110 
0 - F 0.231 o_ 150 I]_ 101 0.072 
F - G 0.281 0.172 I]_ 113 0.079 
F - H 0.072 0.045 0.029 0.020 
H-t·1-T 0.892 I] .. 552 0.368 0.261 
H - I 0.012 I]_ [108 0.005 I]_ 004 
I - ~T 0.509 0 .. ~~22 0.216 I]_ 153 
I< - L 0.065 [1_[116 0.011 0.008 
L - u [I_ 7'35 [I_ 2 :::: 1 I]_ 191 [I_ 138 
L - N 0.682 0.294 0- 1 '3:3 CL 142 
t--1 - 0 0.234 0.163 0- 11 1 0.080 
N - p - IJ 0.627 0.457 I]- 313 0.227 
C:l - p 0.252 CL 2CI4 I]_ 144 CL 107 
I) - 5 0.252 CL 20 4 [I_ 144 CL 107 
Perubahan temperatur 
1 1 1 '21 
33 .. 33 33.34 
:33 .. ::::2 33.34 
33. 31 33.34 
33~35 33.39 
33.32 33 .. 35 
33.53 33.55 
33.36 33.35 
:33 .. 4'3 33.50 
33 .. 36 33.35 
3 :::::- 40 33.42 
:33 . 43 :33.44 
33 .. 47 33 .. 4E~ 
33 _Sf. 33.57 
3:3 .. 59 33.63 
:33 - 5'3 3:3 .. 6:=: 




































Rekap perhitungan perubahan Iebar saluran udara 
2. S aluran udara starboard side. 
8. Karena tahanan lokal 
Titjl< Perubahan tekanan ( ITIITIH20 ) 
1 l 1, 21 1 '41 1' 61 
8 0.000 0.000 0.000 0. OOCI 
0 0.000 0.000 0.000 0 _ OC:ICI 
F - ~ -· 
"" 
:3.200 1- 9:30 1-270 (I_ :390 
F - H 4.500 2.908 1.909 1.334 
H - t·1 - T 2. '300 1.772 1.23:3 0.838 
I - ~T 1. 490 1. 030 0.743 0.563 
t'~ 2.725 1. 962 1. 456 1. 132 
t-1 - 0 0.859 0.623 0.427 0.310 
t-1 - p - C) 1.512 0.999 0.686 0.500 
I) - R 1. 098 0.587 0.416 0.310 




Rekap perhitungan perubahan lebar saluran udara 
2. Saluran udara port side. 
A. Karena tahanan gesek 
Titik Perubahan tekanan ( ITIITtH20 ) 
1 1 1, 21 1, 41 1, 61 
A - 8 0.420 0.277 0. 186 0.133 
B - c 0.370 0.242 I]. 164 0. 117 
B - 0 0. 129 0.0:34 0.056 0.040 
0 - E I]. 160 0. 140 0. 120 0.105 
0 - F 0.047 0.043 0.037 0.032 
0 - G 0.810 0.915 0.737 0.608 
G - ~T 1. 630 2.096 1. 694 1. 402 
G - H - I 9.050 11.606 9.382 7 .. 763 
K - .L 0.139 0. 1 14 0.067 C:l. 042 
L - t·1 - N 2 .. 2E:9 1. 824 1. 088 0.697 
l_ - 0 0.588 0.472 0.280 0. 1713 
0 - e 3.846 3. 116 1 .. ::::39 1. 166 
p 
- 0 0.1B7 0. 151 0. 091] 0.057 
I) - R 0.578 0.360 0. 2 18 CL 142 
Cl-5-T 0.923 0.829 0. so:::: 0.326 
T - 1,) 0. :369 0.::::47 0. :~16 I]. 144 
T - Ll 0. 25:3 0. 2 43 I]. 151 0. lC)l 
Perubahan temperatur 
11 1, 21 
33.33 33.33 
33.32 :33. 33 












:33 .. E.3 33.66 
:3 ~3 .. E. 1 3 :3.64 
















3:3 .. 72 
:3:3 .. 7CI 
1, 61 













:=:3 .. 67 
33 .. 74 




Rekap perhitungan perubahan 1ebar sa1uran udara 
2. Sa1uran udara port side. 
B. Karena tahanan 1oka1 
Titik Perubahan tekanan ( ITIITIH2CI ) 
11 1, 21 1' 41 1' 61 
B 0.000 0.000 0.000 0. OOCI 
0 - E 0.327 0.283 0. 1'36 0.208 
0 - F 0.215 0.188 0- 131 Cl. 14"? 
K 1- 157 0.404 0.271 CL 1'33 
G 3.'321] 1.474 1. 202 1. 002 
L-r·1-N 1. 464 1.1'31 0.716 Cl. 45'3 
L - 0 0.086 0.076 0.04'3 0.043 
I] - e 1.0'30 0.888 0.536 IJ.346 
C) 1. 023 0.8'3'3 0. 5?::3 0. :3'33 
C! - R 0.153 0. 115 0.075 CL 052 
IJ - 5 - T Cl. '3 :3'3 0.850 0.516 CL 334 
T - I,J 1-320 0.687 0.42:3 1]. 284 
T - u 1. 320 0.687 0 .. 4213 CL 284 
0 -- G 0.802 0.765 1].6'36 IJ. 6U3 





• Hasil perhitungan dengan kapasitas udara = 0,75 Q. 
DATA PERUBAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 







Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKAll KOMPRESI 
Tekanan akhir kompresi (Pc) = 
Temperatur akhir kompresi (Tc) = 
PEMBAKARAN 
321.960 K 







Tekanan akhir pemhakaran (Pz) 
Temp. akhir pembakaran (Tz) 
LANGKAJI EKSPANSI 
= 161.311 atm. 
= 1923.333 K 
Tekanan akhir ekspansi (Pb) = 




Kebutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 
Effisiensi thermal efektif 
= 2892.711 kg ud/hr 
= 12.399 kg/cm2 
= 0.112 kg/Hp.hr 
= 55.489 % 
132 
• Hasil perhitungan dengan kapasitas udara = 1,25 Q. 
DATA PERUBAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 







Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKMi KOMPRESI 
Tekanan akhir kompresi (Pc) = 










Tekanan akhir pembakaran (Pz) = 163.420 atm. 
Temp. akhir pembakaran (Tz) = 1904.000 K 
LANGKAH EKSPANSI 
Tekanan akhir ekspansi (Pb) = 




Kebutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 
Effisiensi thermal efektif 
= 2965.748 kg ud/hr 
= 12.683 kg/cm2 
= 0.106 kg/Hp.hr 
= 58.503 % 
133 
o Has _il perfli tungan dengan kapasi tas udara = 1, 50 Q. 
DATA PERUBAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 







Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKAH KOMPRESI 
Tekanan akhir kompresi (Pc) = 










Tekanan akhir pembakaran (Pz) = 163.913 atm. 
Temp. akhir pemhakaran (Tz) = 1899.602 K 
LANGKAH EKSPANSI 
Tekanan akhir ekspansi (Ph) = 
Temperatur akhir ekspansi (Tb) 
EFFISIENSI THERMAL 
------------------
Kehutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 










• Hasi.l per!Ji tungan dengan lebar sa.l uran = 1, 2 1. 
DATA PERUBAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 






Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKAJI KOMPRESI 
'I'ekanan akhir kompres i ( Pc) = 
Temperatur akhir kompresi (Tel = 
PEMBAKARAN 
316.790 K 







Tekanan akhir pembakaran (Pz) = 162.662 atm. 
Temp. akhir pembakaran (Tz) = 1910.840 K 
LANGKAJ-I EKSPANSI 
----------------
Tekanan akhir ekspansi (Pb) = 
Temperatur akhir ekspansi (Tb) = 
EFFISJENSI THERMAL 
------------------
Kebutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 











s llasi 1 perhi tungan dengan lebar sa luran = _1, 4 1. 
DATA PERURAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 







Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKAH KOMPRESI 
Tekanan akhir kompresi (Pc) = 










Tekanan akhir pembakaran (Pz) 
Temp. akhir pembakaran (Tz) 
LANGKAJI EKSPANSI 
= 162.814 atm. 
= 1910.668 K 
Tekanan akh i r ekspans j ( Pb) = 
Temperatur akhir ekspansi (Tb) = 
EFFISIENSI THERMAL 
Kebutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 












• Hasi 1 perh _i tungan dengan lebar sal uran = .1, 6 1. 
DATA PERUBAHAN 
Temperatur udara ruangan 
Tekanan udara ruangan 







Tekanan awal kompresi (Pa) = 
Temperatur awal kompresi (Ta) = 
LANGKAH KOMPRESI 
Tekanan akhir kompresi (Pc) = 










Tekanan akhir pembakaran (Pz) = 162.829 atm. 
Temp. akhir pembakaran (Tz) = 1910.665 K 
LANGKAH EKSPANSI 
----------------
Tekanan akhir ekspansi (Pb) = 
Temperatur akhir ekspansi (Tb) 
EFFISIENSI THERMAL 
---- - -------------
Kebutuhan udara pembakaran 
Tekanan indikatif rata-rata 
Specific fuel consumption 
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Grafik 4. 5 Pcmhahan Tempcriltur StarhoanJ Side 
14 ~-------------------------------------------------------------. 
33 .9 . 
33 .8 . 
33 .7 
33 .5 








0.75 1 25 1.5 
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Grafik 4.6 Perubahan Temperatur Port Side 
34r---------------------------------------------------~ 
33 2 
----] -- e -D- f 
-+- J -6- i 
-+- n -J:- r [-='--=~ 33 
32 .8 1-----------+----------t-----------1 
0.75 125 1.5 
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Grafik 4.7 Pembahan Temperatur Starboard Side 
33.7 · r ----------------------------------------------------------, 
33.65 . 
33 .6 
33 .55 - x----------x--------1----- --------X 
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Grafik 4.8 Peruhahan Temperatur Port Side 
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K E S I M P U L A N D A N P E N U T U P 
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A. KESIMPULAN 
Dari pembahasan pada bab sebelumnya dapat diketahui 
bahwa terdapat pengaruh dari perubahan desain ventilasi yang 
dilakukan terhadap kondisi yang terjadi di dalam kamar mesin. 
Secara keseluruhan hasil dari pembahasan yang dilakukan dapat 
disimpulkan sebagai berikut 
1. Bahwa akan terjadi kenaikan kerugian tekanan pada 
tiap ujung saluran udara starboard side dan port side 
seiring dengan penambahan kapasitas udara yang 
150 
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dialirkan dalam saluran. Hal ini terjadi 
karena didalam luas penampang saluran udara 
yang 
yang 
tetap dengan kapasitas udara mengalir 
semakin besar akan memperbesar pula 
kecepatan lairan udara di dalam sa luran 
tersebut. Kenaikan tekanan pada ujung saluran yang 
terjadi dapat dilihat pada grafik 4.1 dan 4.1 pada 
halaman 139 dan 140. 
2. Bahwa penambahan luas penampang saluran udara akan 
memperkecil kerugian tekanan yang terjadi pada tiap 
ujung saluran udara. Hal ini terjadi karena kecepatan 
aliran udara berkurang sedangkan jumlah udara yang 
mengalir tetap. Penurunan tekanan yang terjadi pada 
tiap ujung saluran udara dapat dilihat pada grafik 
4.3 dan 4.4 pada halaman 141 dan 142. 
3. Bahwa kerugian temperatur udara pada tiap ujung 
saluran cenderung membesar pada penambahan kapasitas 
udara yang mengalir dan cenderung konstan 
penambahan luas penampang sa luran. Jadi 
pad a 
dapat 
dinyatakan bahwa pengaruh berat udara yang mengalir 
terhadap penurunan temperatur udara dalam saluran 
lebih besar dari pada pengaruh perpindahan panas pada 
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besarnya luas dinding saluran. Hal tersebut dapat 
dilihat pada grafik 4.5, 4.6, 4.7, dan 4.8 pada 
halaman 143 s/d 146. 
5. Dengan keadaan temperatur yang keluar dari tiap ujung 
saluran seperti di atas maka dapat dinyatakan bahwa 
dengan bertambahnya kapasitas udara yang mengalir 
akan menurunkan temperatur udara di dalam kamar 
mesin. Sedangkan dengan kapasitas udara yang tetap 
sedangkan luas penampang saluran bertambah akan 
menaikkan temperatur udara dalarn kamar mesin walaupun 
kecil, karena pengaruh luas dinding saluran yang 
bertambah. Keadaan ini dapat dilihat pada grafik 4.9 
dan 4.10 pada halaman 147 dan 148. 
6. Bahwa effisiensi thermal mesin utama semakin besar 
jika temperatur udara di dalam kamar mesin lebih 
rendah, karena berat jenis udaranya semakin besar. 
Temperatur dan berat jenis udara ini mempengaruhi 
besarnya jumlah bahan bakar yang harus terbakar untuk 
menghasilkan daya. 
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B. PENUTUP 
Dengan mengucap rasa syukur yang sebesar-besarnya 
pacta Allah SWT akhirnya tugas akhir ini selesai disusun. 
Sebagai manusia biasa penulis sadar bahwa tulisan ini jauh 
dari kesempurnaan. Namun penulis telah berusaha semaksimal 
mungkin sehingga mendapatkan basil pembahasan seperti yang 
tertulis pacta bab-bab di atas. Oleh karena itu penulis mahan 
maaf atas kesalahan-kesalahan yang terjadi dan mahan 
diberikan saran dan kritik untuk lebih menyempurnakan tulisan 
tugas akhir ini. 
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C PERHITUNGAN EFFISIENSI THERMAL 
C MESIN UTAMA KAPAL CARAKA JAYA III 
C TAf-lAP 3 
c 
c 
REAL Ptur, Pa, Ttur. Tr, Po, Tcool. Ta. Pc. Tc, Tlo. TL ,AMco2. 
AMh2o,AMn2,AMo2,AMg,Dyuo,Dyu,Vco2.Vh2o,Vn2,Vo2. 
Ag,Bg,AMCva,X,Y .Z.Det,Tz,Pz.Flamda,Delta.Rho, 
P b . T b , E c h , X 1. Y 1. Q , Z 1. Pi t , Pi , F i , F . E t b . G u . G b b 
c 














WRITE(*,' (25(/)) ') 
WRITE(*,*)' DATA PERUBAHAN 
WRITE(*,*)' --------------
WRITE(*,6)Tr 
FORMAT(12X, 'Temperatur udara ruangan 
WRITE(*,7)Po 
FORMAT(12X, 'Tekanan udara ruangan 
WRITE(*,8)Q 




Pt = 1.2 
Dk = 1.4 
Ead = 0.85 
Gr = 0.03 
Tg = 652.28 
Rn2 = 1.3 
Ptur = Pt+Po 





Ttur = Tr*(l.+((((Ptur/Po)**((Ok-1.)/0k))-1.)/Ead)) 
Tw = 10. 
Tcool = 0.2*Ttur 
Ta = (Ttur+Tw-Tcool+(Gr*Tg))/(1.+Gr) 
c 
WRITE(*,*) I LANGKAH PENGISIAN 
WRITE(*,*) I -----------------
WRITE(*,10)Pa 
10 FORMAT(12X, 'Tekanan awal kompresi (Pa) 
WRITE(*,14)Ta 
14 FORMAT(12X, 'Temperatur awal kompresi (Ta) 
c 
C LANGKAH KOMPRESI 






Rn1 = 1.36 
Pc Pa * (r**Rn1) 
Tc Ta * (r**(Rn1-1.)) 
WRITE(*,*) I LANGKAH KOMPRESI 
WRITE(*,*) I ------------- - --
WRITE(* ,18) Pc 
FORMAT(12X, 'Tekanan akhir kompresi CPc) 
WRITE(*,22)Tc 
FORMAT(12X, 'Temperatur akhir kompresi (Tc) 
C PEMBAKARAN 
c = 0.86 
h 0. 13 
0 0.01 
Tlo = (1./0.21)*(c/12.+h/4. - o/32.) 
Alfa = 1.9 
TL = 28.95 * TLo 
AMco2 = c/12. 
AMh2o = h/2. 
AMn2 = 0.79 * Alfa * Tlo 
AMo2 = 0.21 * (Alfa-1.) * Tlo 
AMg = AMco2 + AMh2o + AMn2 + AMo2 
Dyuo = 1.+ ((h/4. + o/32.)/(Alfa*Tlo)) 
Dyu = (Dyuo + Gr)/(1.+Gr) 
Vco2 = AMco2/AMg 
Vh2o = AMh2o/AMg 
Vn2 AMn2/AMg 
Vo2 = AMo2/AMg 
Aco2 = 7.82 
Ah2o = 5.79 
An2 = 4.62 
Ao2 = 4.62 
Bco2 = 0.00125 
Bh2o = 0.00112 










Bo2 = 0.00053 
Ag (Vco2*Aco2)+(Vh2o*Ah2o)+(Vn2*An2)+(Vo2*Ao2) 
Bg (Vco2*Bco2)+(Vh2o*Bco2)+(Vn2*Bn2)+(Vo2*Bo2) 
GMCva = 4.62 + (0.00053 * Tc) 
Flam= 1.7 
X = (GMCva + (1.985*Flam)) * Tc 
Ql = 10200 
Cz = 0.8 
Y = (Cz * Ql)/((Alfa * Tlo) * (1.+ Gr)) 
Z =(X+ Y)/Dyu 
Det = (Ag + 1.985)**2 - (4.* Bg * (-Z)) 
Tz CSQRT(Det) - (Ag + 1.985))/(2.* Bg) 





FORMAT(12X, 'Tekanan akhir pembakaran (Pz) 
WRITE(*,30)Tz 
FORMAT(12X, 'Temp. akhir pembakaran (Tz) 
',F9.3,' atm.') 
',F9.3,' K') 




Flamda = (Pz/Pc) 
Rho = (Oyu * Tz)/(Flamda * Tc) 
Delta = r/Rho 
Pb Pz/(Delta**Rn2) 
Tb = Tz/(Delta**(Rn2-1.)) 
WRITE(*,*)' LANGKAH EKSPANSI 
WRITE(*,*)' ----------------
WRITE(*,34)Pb 
FORMAT(12X, 'Tekanan akhir ekspansi (Pb) 
WRITE(*,38)Tb 








Ech = (r*Pa*Tr)/((r-1.)*Ptur*Ta*(l.+Gr)) 
Gu = (Ru*3.14*(Bore)**2.*str*Put*Ech* Ss il*3600.)/(4*60.*2.) 
Gbb = Gu/(Alfa*TL) 
X1 Flamda * (Rho-1.) 
Y1 = ((Flamda * Rho)/(Rn2-1.))*(1.-(l./(Delta**(Rn2-1.)))) 
Z1 = (1.-(1./(r**(Rnl-1.))))/(Rn1-1.) 






Pi = 0.96 *Pit 
Vd = ((3.14*(Bore)**2)/4)*str 
GNi = (Pi*Vd*Ssil*Put)/0.9 
GNe = GNi*0.85 
F i = Gbb/GNe 
F = Fi I 0.85 
Etb = (632./(F * Ql)) * 100. 
WRITE(*.*) I EFFISIENSI THERMAL 
WRITE(*.*) I --- - - ---- - ------- -
WRITE(*,41)Gu 
FORMAT(12X. IKebutuhan udara pembakaran 
WRITE(*,42)Pi 
FORMAT(12X. ITekanan indikatif rata - rata 
WRITE(*,46)F 
FORMAT(12X, 1 Specific fuel consumption 
WRITE(*,50)Etb 
FORMAT(12X, 1 Effisiensi thermal efektif 
END 
1
,F9.3, 1 kg ud/hr 
I .F9.3, I kg/cm2 1 ) 
1
,F9.3, 1 kg/Hp.hr 
1
,F9.3, 1 %1 ) 
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Lampiran 5 
----~ ------ r·- I. --
TemJ'l<'ratur I I ( ' C I 0 2tl 411 I (,(l kfJ 100 I 
V udara 
lm';dctJk) 13,2" I 0 • 15 ,0 16.'1 18 ,8 20,'1 23,0 
V Ulf 
lm' /dc tJk) 1,79 . 10 • 1.01 0.(-6 0,4X 0,27 0.2'J 
-- -- ·-·--·-- - ·----- -
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Electrical mach lnery: 
(a) with recircula ling 
cooling system 
(b) without cooling 
Lighting fixluru 
Wl~a. bua ban, cablea 
and nttlnga 
Hut Introduced from 
outalde by tranamls-
alon through ship's 
hull 
Lamp:iran 10 
Hul emill<d lnlo 
surroundtnrs . Q1• kCJI 'h 
(0.03 to 0 .05) G 1Q1 
0.005 G/!•i 
(0.005 to 0.01) G,t.1 
(0.02 to 0.03) G~i 





Q1= total fuel consump-
tion in boilt'r, kg 
pt'r hour 
Q1 = lowt'r calorific value 
of the fuel, kc~l 
pt'r kg 
G 1 = steam consumption, 
kg pt'r hour 
~i = u~ful hut drop, 
kca I pt'r kg 
N, = ttTective power 
.\' = po.,.,·er. 'kW 
i, =mean current den -
sity per sq mm of 
conductor crou ~­
lion. A per sq mm 
'l = efficiency of tltc· 
trlcal machine 
ic = fuel consumpt:on, 
kg per hp·h 
Jr = codflcitnl of he~ I 
Ira ;,smission nf 
room ~~.· ~lis, kcJIJ~r 
hour per ~q 01 rcr 
deg C 
F =area of the ''"" a 
walls, sq 111 
~~ = ditTe rence 1n It·: ••· 
pt'ratures of '"'":'1 
~~o· all surfaces J nrl 
extern<~! surlac .. s v f 
sh ip's hull, drg C 
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(a) Air compressor 
Capa- Dis char- Motor 
city ge press 
Item No. Type (F. A.) kg/cm2G KW rpm 
m3/h 
Main air 2 High pressure abt. abt. abt. 
compressor compressor, single 7.5 30 3.7 1500 
acting with 1 cyli-
nder, 2-staged 
water cooled, 
automatic start & 
stop · 
Emergency 1 Hand operated - 30 
compressor 
i 
(b) Pumos in enaine room 
Capa- Dis char- Sue- Motor 
Item No. Type city ge press tion 
m3/h bar head KW rpm 
m 
Main cooling 2 El. V. abt. abt. 2.0 abt. abt. abt. 
fresh water Cent 55 10 7.5 
\_, 
1500 
pump L , 
Main cooling 2 El. v. abt. abt. ~· 0 abt. abt. 
sea water Cent 115 2 .S 1/J.. 
pump ~ /}1 ifo.f / ~ . 
Aux. cool. abt. 
Wabt. ~ abt. abt. sea water 1 El. v. ()r~ 0 pump Cent itS f)f J:!J)!Jv ~. 
-
Main lubri- 1 Engine abt. abt. 8.0 attached 
eating oil driven 45 to engine 
pump gear 
Main L.O. 1 El. V . abt. abt. 7.0 
-5 abt. abt. 
stand-by Gear 35 15 1000 
pump 
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Capa- Dischar- Sue- Motor 
Item No. Type city ge press tion 
m3/h bar head KW rpm 
m 
Main gear box 1 Gearbox abt. abt. 4 attached 
lub. pump driven 8.7 to gear 
I 
I 
Main clutch 1 Gearbox abt. · abt. 25 attached 
operation oil driven 2. 8 to gear 
pwnp 
Gear box lub. 1 El. H. abt. abt. 25 abt. abt . 
and clutch Gear 7.7 -4 11 1450 
oil standby 
pump ..... 
Fuel oil 2 El. H. abt. 3.0 
-5 abt. abt. 
supply pump Gear 1.0 0.4 
Main fuel 1 El. H. abt. 2.5 
-5 abt. abt. 
oil tran s fer Gear 5.0 2.2 1000 
pump 
Stand by 1 El. H. abt.2 2.5 
-5 abt. abt . 
fuel oil Gear 1.5 1000 
transfer pump 
Bilge pump 1 El. H. min. min 2 . 0 
-5 abt. abt . 
Recipro. 2.5 I 
Fire & 1 El. V. abt. 2.0/ 
-51 abt. abt. 
General Cent. 100/ 8.0 0 18.5 1500 
service pump self-prim 45 
Fire & 1 El. v. abt . 2.0/ -5/ abt. abt. 
ballast pump Cent. 100/ 8.0 0 18.5 1500 
self-prim 45 
Sludge oil 1 El. H. abt. 3.5 
-5 abt. abt. pump Snake or 5 2.2 1000 
gear I 
~ampiran 1 1 
-----------:-·· ·----:~---:~--f:i~;.j ~:~~ Eaclt ad11lt prod11cta per beur Vapour , 1{11 
At hard physical work 45 150 130 • 
At quiet work . . . 23 100 75 
At rest . . . . 23 75 70 
At liMp 23 75 40 
Each ch ild up to 12 yurs of aee 
1 produces 12 &o 23 
Lamp i ran 12 
T~•-• · tH•ully. 





































I 1. 424 
I 1. 418 
j I. 406 
' 1.401 
I I. 395 
: 1. 300 
' 1.3tl4 
j l . ~i9 
0 .64 0,5.40 +13 1.235 11.32 11.162 
0 .71 0,600 +14 1.230 12.03 11.908 
O.N> 0.745 +16 1,222 13.59 13.536 
0 .95 0.8~ +17 1.217 14 .43 14 .421 
I. OS (1 , 910 + 18 1,213 15 . 31 15 .357 
1.15 I I , OO<J + 19 1,209 16 .25 16 .346 
I 1.25 I 1.095 +20 I 1,205 17 .22 17.391 
1.35 1.190 +21 i 1,201 18.25 18 .495 
1 1.374 1. 46 1.290 +22 • 1.197 19.33 19 .659 
1.368 1.58 1.400 +23 1, 193 20 .48 20.888 
1.361 1.70 1,520 +24 1.189 21 .68 22 . 184 
I U5~ 1.83 1,635 +25 1,185 22 .93 23.550 
1,353 1.98 1,780 +26 1,181 24.24 24 .988 
I , 34 7 2. 14 I • 930 + 27 I , 177 25 .64 26 . 50S 
I .342 2.31 2,093 +28 1,173 27 ,09 28 . 101 
1.337 2 .49 2,267 +29 1,169 28 .62 29.782 
1.332 2.69 2,455 +30 1,165 30.21 31 .548 
1.327 2.90 2.658 +31 1.161 31.89 33 .406 
1.322 3 . 13 2,876 +32 1,157 33 .64 35.350 
1,317 3 .37 3 , 113 +33 1,154 35 .48 37 .411 
J.:\12 3,64 3.3fll +34 1.149 37 .40 39.1165 
1.~ - .. 3-.!7.2 3,644 +35 1.146 39.41 41.827 
1.303 4.22 3,941 +36 1,142 41.~1 44,201 
1 . :?9~ 4.55 4.:?63 +37 1,139 43.71 46.691 
1,293 4.89 4,600 +~ 1,135 46.00 49.302 
1,288 5'.23 4.940 · +39 _ 1,131 48 . 40 52 .039 
1;2s..'·1 >a ~ · 5~ 302 - +40 · · i~24 ao.~l . M.to5 




· - 1 :275 ·e.» / , ·6.0117 +42 l. 12• __ 56.25 61.055 '" 




--4. I I --
.. , 
~ ·-
1.:?65 7.24 . 6,998 +44 1,114 62.05 67 .790 
1.261 7.76 7 ,492 +45 1.110 66.14 71.391 
1.256 8 .28 8.017 +46 1,107 68 .36 75 . 158 
1.252 8 .82 8.574 +41 1,103 71.73 79.093 
1.247 · 1.31 V,165 +48 1,100 75.22 83.204 I 1.243 10 .01 9. 792 +49 
1 
1.096 . 71.86 88 .499 
1.239 i 10 .64 , w .• s; +50 1.093 I !12 .63 
1
91 .982 
- ---'-·-----'---- __ ! ____ . -- · ___ _ i_ _ __ 1 ___ . __ 

















l JUNI i SEPTEMBER Tgl ~-----r- #-------- --I Temp (' C P ( a t m ) I T e m p ( '' C ) I p Cat rn) 
1 30,97 I 0,9958 I 29 ,73 0,9946 
s 31,70 0.9954 2 9 . 7 3 0,9709 
8 31.57 0.9948 30.80 0,9941 
11 3 0 ' 3 7 0.9955 30 .60 0.9958 
14 32.89 0,9960 31 . 00 0,9955 
17 30.54 0.9960 31 '06 0.9950 
20 31.77 1.03 28 27 .89 0.9947 
23 31.1 3 0 ,99 32 27 ' 9 3 0,9950 I 
26 I 31. 92 0.9934 29 .0 8 0,9942 I 
I 
2~2.32 0,99~) 4 28.98 0.9943 
s urr, b tor B etd 0.1-, M&teor ologt d <:.t r, r2.8 0 fLSl~~O. .1 u a r, d a . 
Lampiran 14 
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